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Η αύξηση της παγκόσµιας ευαισθητοποίησης σχετικά µε τις αρνητικές επιπτώσεις που έχουν οι 
παραδοσιακές µέθοδοι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο περιβάλλον, έχει δηµιουργήσει πρόσφορο 
έδαφος για την εκµετάλλευση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). Μεταξύ αυτών, η αιολική 
ενέργεια θεωρείται η πιο ασφαλής µορφή και είναι η πιο δηµοφιλής. H Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) έχει θέσει 
στόχους σχετικά µε την ανάπτυξη των ΑΠΕ δηµιουργώντας ένα πλαίσιο για ορθολογικό σχεδιασµό στη 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων, µέσω εφαρµογής περιβαλλοντικών περιορισµών. Σε πολλές περιπτώσεις, 
τέτοιοι περιορισµοί έχουν αποκτήσει νοµική ισχύ. Στα πλαίσια της επίτευξης των ενεργειακών στόχων που 
έχουν τεθεί, η εργασία αυτή εξετάζει το πρόβληµα της χωροθέτησης αιολικού πάρκου στην Περιφέρεια 
Θεσσαλίας, βάσει νοµικών, περιβαλλοντικών και οικονοµικών περιορισµών. Για τον σκοπό αυτό, 
αναπτύχθηκαν δύο µεθοδολογίες, σε ένα περιβάλλον Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ). Στην 
πρώτη, αναπτύσσεται ένα χωρικό µοντέλο, που προσδιορίζει τις κατάλληλες περιοχές, χρησιµοποιώντας τα 
κριτήρια που ορίζει η Εθνική νοµοθεσία. Στη δεύτερη, εφαρµόζεται η µέθοδος της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης, για την αξιολόγηση της καταλληλότητας κάθε περιοχής, µε βάση σταθµισµένους 
περιβαλλοντικούς και οικονοµικούς στόχους. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε µορφή πινάκων και 
χαρτών, και δείχνουν πως οι περιοχές που κρίνονται κατάλληλες µε την πρώτη µεθοδολογία περιορίζονται 
σηµαντικά µε την εφαρµογή της πολυεπίπεδης ανάλυσης της δεύτερης µεθοδολογίας. Φαίνεται έτσι, πως το 
σύνθετο πρόβληµα της χωροθέτησης αιολικού πάρκου επηρεάζεται σηµαντικά από τη µεθοδολογική 
προσέγγιση που ακολουθείται. 
 
Λέξεις κλειδιά: χωροθέτηση αιολικού πάρκου, Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, πολυκριτηριακή 
ανάλυση 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:07:57 EET - 137.108.70.7





The increasing global awareness about the negative effects of the traditional methods of electricity 
production on the environment has created fertile ground for exploitation of Renewable Energy Sources 
(RES). Among these, wind power is considered the safest form and is the most popular. European Union 
(EU) has set targets for the development of RES by creating a framework for rational planning in siting wind 
farms through application of environmental restrictions. In many cases, such restrictions have gained legal 
force. In the context of achieving the energy objectives set, the paper examines the problem of locating a 
wind farm in the region of Thessaly, based on legal, environmental and financial constraints. For this 
purpose, two approaches were developed in an environment of Geographic Information Systems (GIS). At 
first, it develops a spatial model that identifies appropriate areas using criteria established by national 
legislation. In the second, the method of multi-criteria analysis is used to evaluate the suitability of each area, 
based weighted environmental and economic objectives. The results are presented in the form of tables and 
maps, and show that the areas deemed appropriate by the first methodology severely limited the application 
of multilevel analysis of the second methodology. It seems so, that the complex problem of locating wind 
farm is significantly influenced by the methodological approach taken. 
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1.1 Ερευνητικό πρόβληµα 
 
Είναι κοινό µυστικό σήµερα ότι µία από τις µεγαλύτερες απειλές του πλανήτη µας είναι η αλλαγή 
του παγκόσµιου κλίµατος. Η συνεχής βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των αναπτυγµένων χωρών 
και οι διαρκώς αυξανόµενες ανάγκες του ανθρώπου οδηγούν στην εκτίναξη των αναγκών σε 
θέµατα ενέργειας. Μετά τις πρώτες ενεργειακές κρίσεις, οι οποίες έλαβαν χώρα το 1972 και 1979, 
υπήρξε ένα έντονο ενδιαφέρον για τις ανανεώσιµες µορφές ενέργειας. Επίσης τα µεγάλα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα που προέκυψαν από την χρήση συµβατικών µορφών ενέργειας, όπως 
είναι το πετρέλαιο και ο λιγνίτης, ενίσχυσαν το ενδιαφέρον αυτό και ώθησαν τα κράτη στην 
ανάληψη πολιτικών προώθησης των ήπιων – ανανεώσιµων µορφών ενέργειας. 
 
Η ανάπτυξη λοιπόν των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελεί βασική προτεραιότητα της 
πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EE). Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η συνολική παραγόµενη 
ενέργεια από ΑΠΕ αντιστοιχούσε σε 18% της συνολικά παραγόµενης ενέργειας παγκοσµίως το 
2007 (Yuksel και Kaygusuz, 2011). 
 
Μέσα σε αυτό το πλαίσιο η Ελλάδα καλείται να αξιοποιήσει το πλούσιο δυναµικό που διαθέτει σε 
ΑΠΕ. Σηµαντικό παράγοντα δραστηριοποίησης προς αυτή την κατεύθυνση διαδραµατίζει και η 
σηµαντική άνοδος του βιοτικού επιπέδου που συντελέστηκε στην Ελλάδα τα τελευταία 30 χρόνια 
και συνοδεύτηκε από ανάλογη αύξηση στην κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας. Το γεγονός 
αυτό σε συνδυασµό µε τη βαθµιαία απαξίωση των εν λειτουργία σταθµών ηλεκτροπαραγωγής (για 
οικονοµικούς ή περιβαλλοντικούς λόγους) επέβαλε τα τελευταία χρόνια τη δηµιουργία νέων 
εγκαταστάσεων ηλεκτροπαραγωγής σε πολλές περιοχές της χώρας µας (Markaki κά, 2013). Το 
πρόβληµα λοιπόν της επάρκειας της ηλεκτρικής ισχύος παραµένει και γίνεται ολοένα και πιο 
πιεστικό. Στα πλαίσια αυτά η µόνη ορατή λύση είναι η δηµιουργία νέων σταθµών 
ηλεκτροπαραγωγής. Οι δυσµενείς επιπτώσεις όµως της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο 
περιβάλλον και η ανάγκη για ενεργειακή ανεξαρτησία έστρεψε το ενδιαφέρον στις ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας και ιδιαίτερα στην αιολική (Aydin κά, 2010). 
 
Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων έχουν θεσπιστεί µέτρα υποστήριξης και προώθησης των 
εγκαταστάσεων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, όπως η απλοποίηση της διαδικασίας αδειοδότησής 
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τους. Σηµαντικό ρόλο ωστόσο στη διαδικασία της αδειοδότησης παίζει το θέµα της χωροθέτησης 
των ΑΠΕ και των αιολικών πάρκων. Για τον καθορισµό µιας ολοκληρωµένης πολιτικής για την 
εγκατάσταση µονάδων εκµετάλλευσης ΑΠΕ, ικανοποιώντας την ανάγκη για ορθολογικό σχεδιασµό 
και προγραµµατισµό στη χωροθέτηση τους, θεσπίστηκε το ειδικό χωροταξικό πλαίσιο που 
καθορίζει τις βασικές κατευθύνσεις και τους γενικούς κανόνες για τη χωροθέτηση έργων ΑΠΕ στο 
σύνολο του εθνικού χώρου. Επιδίωξη του πλαισίου αυτού αποτελεί ο καθορισµός µια σειράς 
κριτηρίων και παραµέτρων που αφορούν περιβαλλοντικά, κοινωνικό-οικονοµικά καθώς και 
τεχνικής φύσεως θέµατα. Η πληθώρα των παραγόντων που υπεισέρχονται στη διαδικασία 
χωροθέτησης καθιστά αναγκαία τη χρήση ισχυρών υπολογιστικών συστηµάτων (Νάκου, 2007). 
 
Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών έχουν σχεδιαστεί για την αποθήκευση, διαχείριση, 
ανάλυση και χαρτογράφηση γεωγραφικών δεδοµένων. Υποστηρίζουν λοιπόν χωροθετήσεις 
λειτουργιών µικρής αλλά και µεγάλης κλίµακας. Παράλληλα, είναι αναγκαία για την υλοποίηση 
των µεθόδων χωρικής ανάλυσης, διότι η ανάλυση χώρου καθορίζεται από τη διαχείριση των 
χωρικών στοιχείων που είναι οργανωµένα σε αυτά (Church, 2002). 
 
Από πολύ νωρίς έγινε αντιληπτή η σηµασία χρησιµοποίησης των ΓΣΠ στις χωροθετήσεις (McHarg, 
1969) και ειδικότερα στη χωροθέτηση αιολικών εγκαταστάσεων τόσο στο εξωτερικό (Johnston, 
1987), όσο και στη χώρα µας (Voivontas κά, 1998). 
 
1.2 Σκοπός και αντικείµενο της εργασίας 
 
Στα πλαίσια της επίτευξης των ενεργειακών στόχων που έχουν τεθεί, σκοπός της εργασίας αυτής 
είναι η χρήση Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ) στο σχεδιασµό εκµετάλλευσης της 
αιολικής ενέργειας. Για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού τέθηκαν οι εξής στόχοι: 
-Η κατασκευή και ανάλυση ενός χωρικού τεχνικού µοντέλου για την εφαρµογή των νοµικών 
περιορισµών για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, και ειδικότερα του Ειδικού Πλαισίου 
Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης  
-Η εφαρµογή της µεθόδου της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης για την αξιολόγηση των 
περιβαλλοντικών και οικονοµικών κριτηρίων που εµπλέκονται στο σχεδιασµό χωροθέτησης 
αιολικού πάρκου. 
Τα τελικά αποτελέσµατα παρατίθενται παρακάτω σε χάρτες καθώς και η διεξοδική ανάλυση και 
σύγκριση των κριτηρίων και των µεθόδων που εφαρµόστηκαν. 
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1.3 ∆οµή της εργασίας 
 
Η εργασία αναπτύσσεται σε επτά κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο τίθεται το ερευνητικό πρόβληµα 
και παρουσιάζονται ο σκοπός και οι στόχοι της εργασίας, καθώς και η δοµή της. 
 
Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µία καταγραφή των χαρακτηριστικών των ΑΠΕ και της 
αναγκαιότητας της χρήσης τους. Επιπρόσθετα, γίνεται η καταγραφή τόσο των εθνικών, όσο και των 
ευρωπαϊκών στόχων που έχουν τεθεί. Τέλος γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην αιολική ενέργεια, στην 
εξέλιξη της σε Ελλάδα και Ευρώπη, καθώς και στα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός αιολικού πάρκου. 
 
Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια προσέγγιση στον χωροταξικό σχεδιασµό σε Ελλάδα και Ευρώπη. 
Συγκεκριµένα αναφέρεται η νοµοθεσία που διέπει τις ΑΠΕ και αναλύονται τα νοµικά κριτήρια και 
οι περιορισµοί τους για τη χωροθέτηση αιολικών πάρκων. Τέλος γίνεται µία αναφορά στα 
χωροταξικά κριτήρια των ΑΠΕ στην Ευρώπη. 
 
Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι µέθοδοι και τεχνικές χωροθέτησης αιολικών πάρκων. 
Περιγράφεται η τεχνολογία των ΓΣΠ και ο ρόλος τους στην προσέγγιση χωρικών προβληµάτων. 
Γίνεται µία εκτενής ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και αναλύεται η µέθοδος της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης. 
 
Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το µεθοδολογικό πλαίσιο που θα εφαρµοστεί για τη 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου. ∆ίνονται σχηµατικά οι δύο µέθοδοι που επιλέχθηκαν καθώς και η 
διαδικασία που ακολουθήθηκε στις µεθόδους αυτές. 
 
Στο έκτο κεφάλαιο, που αποτελεί και το κύριο κεφάλαιο της εργασίας, εφαρµόζεται η µελέτη 
περίπτωσης. Αναλύεται καταρχήν η περιοχή µελέτης, παρουσιάζονται τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται και οι πηγές αυτών. Στη συνέχεια αναπτύσσονται οι δύο µεθοδολογίες και 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µε τη µορφή χαρτών και πινάκων. Τέλος αναλύονται τα 
αποτελέσµατα αυτά για κάθε µία µεθοδολογία. 
 
Στο έβδοµο κεφάλαιο γίνεται σύνοψη του προβλήµατος που αντιµετώπισε η εργασία καθώς και των 
µεθοδολογιών που χρησιµοποιήθηκαν. Γίνεται σύγκριση των δύο αυτών µεθοδολογιών και τέλος 
παρουσιάζονται κάποιες προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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2. ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο επιχειρείται µία προσέγγιση στον τοµέα των ΑΠΕ και της αιολικής ενέργειας 
ειδικότερα. Παρουσιάζονται τα γενικά χαρακτηριστικά τους καθώς και οι εθνικοί και ευρωπαϊκοί 
στόχοι. Στη συνέχεια γίνεται µία εισαγωγή στον τοµέα της αιολικής ενέργειας, στην ιστορική 
εξέλιξη της σε Ελλάδα και Ευρώπη και τέλος µία αναφορά στα τεχνικά µέρη ενός αιολικού πάρκου. 
 
2.1 Γενικά χαρακτηριστικά ΑΠΕ 
 
Η διαφαινόµενη εξάντληση των ενεργειακών αποθεµάτων των συµβατικών καυσίµων σε 
συνδυασµό µε την διαρκώς αυξανόµενη ζήτηση σε ενέργεια οδήγησε τις σύγχρονες κοινωνίες 
αφενός σε τεχνικές εξοικονόµησης και ορθολογικής χρήσης και αφετέρου στην αξιοποίηση των 
ΑΠΕ. Οι από αρχαιοτάτων χρόνων γνωστές ενεργειακές πηγές αποτελούν ανεξάντλητα 
(ανανεώσιµα) ενεργειακά αποθέµατα, ενώ η χρήση τους είναι φιλική προς το περιβάλλον 
(Καλδέλλης και Καββαδίας, 2001). 
 
Με τους όρους ανανεώσιµες ή ήπιες µορφές ενέργειας ή νέες πηγές ενέργειας  χαρακτηρίζουµε τις 
µορφές ενέργειας οι οποίες παράγονται από διάφορες φυσικές διεργασίες, όπως ο ήλιος, ο άνεµος, 
το νερό και άλλες (∆ραγόζη, 2007). 
 
Ο όρος ήπιες έχει δοθεί γιατί για την εκµετάλλευση τους δεν ασκείται κάποια παρέµβαση στο 
περιβάλλον, όπως καύση, εξόρυξη ή άντληση παρά µόνο εκµεταλλευόµαστε τη ροή ενέργειας στο 
περιβάλλον. Επίσης πρόκειται για καθαρές µορφές ενέργειας, πολύ φιλικές στο περιβάλλον, που 
δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα 
όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. 
 
Μια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας µπορεί επίσης να οριστεί απλά ως µία µορφή βιώσιµων πόρων 
που διατίθενται µακροπρόθεσµα σε λογικό κόστος και που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
οποιαδήποτε εκµετάλλευση χωρίς αρνητικές επιπτώσεις (Manzano-Agugliaro κά, 2013). Ωστόσο, ο 
όρος ανανεώσιµες είναι κάπως καταχρηστικός καθώς ορισµένες µορφές ενέργειας, όπως η 
γεωθερµία, δεν ανανεώνονται σε κλίµακα χιλιετιών. Στην ουσία ο όρος χρησιµοποιείται για να 
καλύψει εκείνες τις µορφές ενέργειας που ονοµάζονται “µη συµβατικές”. Ο ήλιος, ο άνεµος, τα 
ποτάµια η εσωτερική θερµότητα από το εσωτερικό του φλοιού της γης και ακόµη τα απορρίµµατα 
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οικιακής και γεωργικής εκµετάλλευσης, είναι πηγές ενέργειας που η προσφορά τους δεν 
εξαντλείται. Υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον και είναι οι πρώτες µορφές ενέργειας 
που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος σχεδόν αποκλειστικά µέχρι τις αρχές του 20ου αιώνα όπου 
στράφηκε στην εντατική χρήση του άνθρακα και των υδρογονανθράκων (Καλδέλλης και 
Καββαδίας, 2001). 
 
Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ (σύµφωνα µε τον Ν 2773/1999) είναι η Ηλεκτρική 
Ενέργεια η προερχόµενη από: 
 
α) Την εκµετάλλευση Αιολικής ή Ηλιακής Ενέργειας ή Βιοµάζας ή Βιοαερίου.  
β) Την εκµετάλλευση Γεωθερµικής Ενέργειας, εφόσον το δικαίωµα εκµετάλλευσης του σχετικού 
Γεωθερµικού ∆υναµικού έχει παραχωρηθεί στον ενδιαφερόµενο, σύµφωνα µε τις ισχύουσες κάθε 
φορά διατάξεις.  
γ) Την εκµετάλλευση της Ενέργειας από την θάλασσα.  
δ) Την εκµετάλλευση Υδάτινου ∆υναµικού µε Μικρούς Υδροηλεκτρικούς Σταθµούς µέχρι 10 MW.  
ε) Συνδυασµό των ανωτέρω.  
στ) Τη Συµπαραγωγή, µε χρήση των  Πηγών Ενέργειας, των (α) και (β) και συνδυασµό τους. 
 
Οι κυριότερες µορφές λοιπόν των ΑΠΕ είναι: 
 
 η ηλιακή, 
 η αιολική, 
 η γεωθερµική, 
 η ενέργεια της βιοµάζας, 
 η υδροηλεκτρική 
 
Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη ισχύς ανά τύπο ΑΠΕ έως τα τέλη του 
2008 παγκοσµίως, στον αναπτυσσόµενο κόσµο, την ΕΕ των 27 και στις 6 µεγαλύτερες χώρες 
(Εικόνα 1). 
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2.2 Αναγκαιότητα χρήσης ΑΠΕ- Ευρωπαϊκοί και Εθνικοί στόχοι 
 
Η ανάπτυξη των ΑΠΕ αποτελεί βασική προτεραιότητα της πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης την 
τελευταία 30ετία, µε στόχο την προστασία του περιβάλλοντος (Λευκή Βίβλος «Ενέργεια για το 
Μέλλον» 1997) και την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού (Green Paper «Στρατηγική για την 
Ασφάλεια της παροχής Ενέργειας» 2000). 
 
Στις 31 Μαΐου 2002, η Ευρωπαϊκή Ένωση που τότε αποτελείτο από 15 κράτη- µέλη επικύρωσε το 
πρωτόκολλο του Κιότο και δεσµεύτηκε έτσι να µειώσει τις συνολικές της εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου κατά την περίοδο 2008-2012. Ο διακανονισµός των επιµέρους υποχρεώσεων κάθε 
χώρας στο εσωτερικό της Ευρωπαϊκής Ένωσης αποτέλεσε αντικείµενο διαπραγµατεύσεων µεταξύ 
των 15 κρατών- µελών. Κάποια κράτη δεσµεύτηκαν να µειώσουν τους εκπεµπόµενους ρύπους 
τους, άλλα να περιορίσουν την αύξησή τους και άλλα να τις κρατήσουν σταθερές σε σχέση µε τα 
επίπεδα του 1990 (Πετροχίλου, 2011). 
 
Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων, τα κράτη µέλη της ΕΕ καθορίζουν µέτρα υποστήριξης, 
καθώς και κριτήρια για την εναρµόνιση των πολιτικών ΑΠΕ, όπως απλοποίηση διαδικασιών 
 
Εικόνα 1: Εγκατεστηµένη ισχύς ανά τύπο ΑΠΕ έως τα τέλη του 2008 παγκοσµίως, στον αναπτυσσόµενο 
κόσµο, την ΕΕ των 27 και στις 6 µεγαλύτερες χώρες (πηγή: Πάτσιος, 2011) 
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αδειοδότησης, εξασφάλιση σύνδεσης στα δίκτυα, πόρους ενίσχυσης επενδύσεων ΑΠΕ, εγγυηµένη 
τιµή πώλησης κιλοβατώρας. 
 
Η χώρα µας είναι υποχρεωµένη να ακολουθήσει τις διεθνείς δεσµεύσεις. Σηµειώνονται ιδιαίτερα οι 
παρακάτω αναφορές: 
 
1. Στο πλαίσιο της ενιαίας πολιτικής της ΕΕ και της κατανοµής των ευθυνών µεταξύ των χωρών 
µελών σχετικά µε το Πρωτόκολλο του Κιότο, που συµφωνήθηκε το 1998, η Ελλάδα έχει δεσµευθεί 
να µην αυξήσει τις εκποµπές των 6 αερίων του θερµοκηπίου πάνω από 25% (µέσος όρος 
πενταετίας 2013-2017), µε βάση τις εκποµπές του 1990 (ΠΥΣ 5/27.2.2002, Ν 3017/02). 
 
2. Στην εγκεκριµένη από την Ελληνική Κυβέρνηση Ελληνική Στρατηγική προς τη Βιώσιµη 
Ανάπτυξη (2002), επαναλαµβάνεται η παραπάνω δέσµευση, ενώ γίνεται σε διάφορες περιπτώσεις 
ρητή αναφορά στις ΑΠΕ, και µεταξύ άλλων αναφέρονται τα εξής: «Στόχος της Στρατηγικής µας 
είναι … [η] «∆ραστική αύξηση της συµµετοχής των ΑΠΕ, µε πρώτο στόχο την αύξηση της 
συµµετοχής τους στην ηλεκτροπαραγωγή µέχρι το 2020 στο 20%, σύµφωνα και µε τη σχετική 
κοινοτική οδηγία. Αν και σήµερα η αιχµή του επενδυτικού ενδιαφέροντος εντοπίζεται στα αιολικά 
και µικρά υδροηλεκτρικά έργα, σηµαντική αναµένεται και η ανάπτυξη ηλιακών τεχνολογιών στον 
κτιριακό τοµέα, ενώ η βιοµάζα µακροπρόθεσµα θα κληθεί να αναλάβει σηµαντικό µερίδιο των 
ενεργειακών αναγκών της χώρας, σε κεντρικά συστήµατα παραγωγής ηλεκτρισµού ή/και 
θερµότητας, καθώς και στις µεταφορές.» 
 
3. Στη Πράσινη Βίβλο για την ασφάλεια της ενεργειακής τροφοδοσίας (2000), αναφέρεται ότι οι 
εθνικές, περιφερειακές και τοπικές κανονιστικές διατάξεις, θα πρέπει να προσαρµοστούν σε 
επίπεδο πολεοδοµικού σχεδιασµού και χρήσεων γης, προκειµένου να δοθεί σαφής προτεραιότητα 
στην εγκατάσταση µονάδων ΑΠΕ για ηλεκτροπαραγωγή (Πετροχίλου, 2011). 
 
Στο πλαίσιο της ολοκληρωµένης ευρωπαϊκής πολιτικής για την κλιµατική αλλαγή και την ενέργεια 
όπου τίθενται σε επίπεδο ΕΕ, οι στόχοι για τη µείωση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, τη 
διείσδυση των ΑΠΕ και την εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας (γνωστοί ως στόχοι 20-20-20), 
υιοθετήθηκε από τα κράτη-µέλη ένα ευρύ νοµοθετικό πακέτο. Εκεί περιλαµβάνεται και η οδηγία 
2009/28/ΕΚ για την προώθηση της χρήσης ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές που θέτει τον νοµικά 
δεσµευτικό στόχο 20% για συµµετοχή των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας της ΕΕ-27 
µέχρι το 2020, ενώ για την Ελλάδα ο αντίστοιχος στόχος προσδιορίζεται στο 18% (Ετήσια Έκθεση 
ΥΠΕΚΑ, 2010). 
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2.3 Εθνικό σχέδιο δράσης 20-20-20 
 
Η Έκθεση του Εθνικού Σχεδίου ∆ράσης για την επίτευξη της συµβολής των ΑΠΕ στην τελική 
κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 20% περιλαµβάνει εκτιµήσεις για την εξέλιξη του ενεργειακού 
τοµέα και τη διείσδυση των τεχνολογιών των ΑΠΕ έως το 2020. Οι εκτιµήσεις αυτές εξειδικεύονται 
στη συµµετοχή των ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, θερµότητας και ψύξης κυρίως για 
τον οικιακό τοµέα, αλλά και στη χρήση βιοκαυσίµων στις µεταφορές. Αναφέρονται επίσης µέτρα 
για την µείωση της κατανάλωσης ενέργειας και την αύξηση της αξιοποίησης των ΑΠΕ, καθώς και 
στοιχεία για τις βασικές διοικητικές δοµές που θα επιταχύνουν τη διείσδυση αυτή. 
 
Το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης µετά τις πιθανές βελτιώσεις που θα προέλθουν από τη διαβούλευση µε 
την ΕΕ, θα αποτελέσει τη βάση για τη σύνταξη σχετικής Υπουργικής Απόφασης για τη διείσδυση 
των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας. Το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης και η πρόοδος στην 
εφαρµογή του θα εξετάζεται ανά δύο χρόνια και θα επικαιροποιείται, ώστε να λαµβάνονται υπόψη 
οι εξελίξεις της αγοράς και της βελτίωσης των τεχνολογιών, αλλά και η ζήτηση της ενέργειας 
(www.ypeka.gr). 
 
Όπως αναφέρθηκε, το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης για τις ΑΠΕ, εκπονήθηκε στο πλαίσιο εφαρµογής της 
Ευρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής σε σχέση µε την διείσδυση των ΑΠΕ, την Εξοικονόµηση 
Ενέργειας και τον περιορισµό των εκποµπών αερίων ρύπων του θερµοκηπίου. Ειδικότερα για το 
σύνολο των Κρατών-Μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, µέχρι το 2020, προβλέπεται: 
  
  20% µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου σε σχέση µε τα 
επίπεδα του 1990 σύµφωνα µε την Οδηγία 2009/29/ΕΚ, 
  20% διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην ακαθάριστη 
τελική κατανάλωση ενέργειας σύµφωνα µε την Οδηγία 2009/28/ΕΚ και 
  20% εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας. 
 
Ειδικά για την Ελλάδα, ο στόχος για τις εκποµπές αερίων ρύπων του θερµοκηπίου είναι µείωση 
κατά 4% στους τοµείς εκτός εµπορίας σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005, και 18% διείσδυση των 
ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση. 
 
Στην εικόνα 2 που ακολουθεί παρουσιάζεται η πρόβλεψη του ΥΠΕΚΑ για τη συµµετοχή των ΑΠΕ 
στην ηλεκτροπαραγωγή, την παραγωγή θερµότητας και την τελική κατανάλωση σύµφωνα µε την  
28/2009/ΕΚ για τη δεκαετία 2010-2020. 
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Οι εθνικοί ενεργειακοί στόχοι για το 2020, όπως περιγράφονται από το παρόν σχέδιο δράσης, αλλά 
και όπως έχουν διαµορφωθεί από τις πρόσφατες νοµοθετικές παρεµβάσεις και τα αντίστοιχα εθνικά 
προγράµµατα διαµορφώνουν ένα ισχυρά αναπτυξιακό επιχειρηµατικό πλαίσιο µέσα στο οποίο η 
Ελλάδα καλείται να αξιοποιήσει τις δυνατότητες που προσφέρει το φυσικό δυναµικό που διαθέτει 
σε τεχνολογίες ΑΠΕ και να διαµορφώσει ένα νέο µοντέλο «πράσινης» ανάπτυξης. Παράλληλα, η 
επίτευξη αυτών των στόχων θα συνεισφέρει στην ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού, στη βέλτιστη 
αξιοποίηση των φυσικών πόρων και στην ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας βασικών κλάδων της 
οικονοµίας (www.ypeka.gr). Προς αυτή την κατεύθυνση αναπτύσσονται διάφορες µορφές των 
ΑΠΕ, µε την αιολική να είναι η κυριότερη εξ αυτών. 
 
2.4 Αιολική Ενέργεια 
 
Από την αρχαιότητα ο άνθρωπος χρησιµοποίησε τον άνεµο και την δύναµη του. Κυριότερα 
χαρακτηριστικά εκµετάλλευσης του ανέµου ήταν οι ανεµόµυλοι και η χρήση ιστιοφόρων πλοίων. 
Βεβαίως και στις µέρες µας υπάρχουν αυτές οι χρήσεις του ανέµου, αλλά η κυριότερη πλέον  
αξιοποίηση της ενέργειάς του είναι στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Οι άνεµοι, δηλαδή οι µεγάλες µάζες αέρα που µετακινούνται µε µεγάλη ταχύτητα από µια περιοχή 
Εικόνα 2: ∆ιείσδυση ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο ( πηγή:www ypeka.gr) 
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σε κάποια άλλη, οφείλονται στην ανοµοιόµορφη θέρµανση της επιφάνειας της γης από την ηλιακή 
ακτινοβολία και την περιστροφή της γης. Λόγω της θέρµανσης του αέρα στις περιοχές του 
ισηµερινού, ο αέρας γίνεται ελαφρύτερος και αρχίζει να ανυψώνεται, ενώ στους πόλους ο κρύος 
αέρας αρχίζει να βυθίζεται. Ο ανερχόµενος αέρας στον ισηµερινό κινείται προς βορρά και νότο. Η 
διαφορετική θερµοκρασία της θάλασσας προκαλεί κι αυτή µε τη σειρά της πιο µικρές αλλαγές στη 
ροή του αέρα. Η φύση του εδάφους, που κυµαίνεται από τα βουνά και τις κοιλάδες σε πιο τοπικά 
εµπόδια, όπως κτίρια και δέντρα, έχει επίσης σηµαντική επίδραση στον αέρα (Walker JF και  
Jenkins N, 1997). 
 
Η κινητική ενέργεια των ανέµων είναι τόση που, µε βάση τη σηµερινή τεχνολογία, η εκµετάλλευση 
της θα µπορούσε να καλύψει πάνω από δύο φορές τις ανάγκες της ανθρωπότητας σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Αν και µόνο ένα µικρό ποσοστό αυτής είναι σήµερα αξιοποιηµένο υπολογίζεται ότι στο 
25% της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεµοι µέσης ταχύτητας 5,1 m/s, σε ύψος δέκα µέτρων 
πάνω από το έδαφος. Όταν σε µια περιοχή πνέουν άνεµοι µε µέση τιµή πάνω από αυτή, το αιολικό 
δυναµικό θεωρείται τεχνικά εκµεταλλεύσιµο δηλαδή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας (Τσιάµη, 2009) 
 
Η αιολική ενέργεια γίνεται όλο και πιο δηµοφιλής, αφού το κόστος παραγωγής πέφτει ραγδαία και 
την καθιστά όλο και πιο ανταγωνιστική σε σχέση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας. Έτσι ενώ το 
παγκόσµιο εγκατεστηµένο αιολικό δυναµικό ανερχόταν το 1998 σε λίγο περισσότερο από 10.000 
MW συνολικά, το 2005 είχε ήδη φτάσει τα 60.000 MW (600% αύξηση), ενώ αναµένεται να φτάσει 
τα 150.000 MW το 2015. Το σχετικά χαµηλό κόστος σε σχέση µε την απόδοση της αιολικής 
ενέργειας σε σχέση µε τις άλλες ΑΠΕ είναι ο βασικός λόγος της ραγδαίας αυτής ανάπτυξης 
(Κουτελιδάκης, 2010). 
 
2.5 Ιστορική εξέλιξη της αιολικής ενέργειας στην Ευρώπη 
 
Με δεδοµένο τον προβληµατισµό για τη µελλοντική αξιόπιστη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών 
µε µεθόδους οικονοµικές αλλά και φιλικές προς το περιβάλλον, πολλές χώρες προχώρησαν σε 
κατάρτιση ενεργειακών σχεδίων για την εκµετάλλευση του ενεργειακού δυναµικού τους από ΑΠΕ. 
Χώρες όπως η Γερµανία, η Ισπανία, η ∆ανία και η Βρετανία έχουν κάνει την αιολική ενέργεια 
ακρογωνιαίο λίθο της ενεργειακής στρατηγικής τους. Γιγάντια αιολικά πάρκα κατασκευάζονται µε 
αστραπιαία ταχύτητα από άκρη σε άκρη στην Ευρώπη (∆ραγόζη, 2007). H συνολική δυναµικότητα 
παραγωγής αιολικής ενέργειας στις 25 χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης αυξήθηκε κατά 20% το 
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2004. Εκπληκτική άνθιση των ήπιων ενεργειακών επενδύσεων έχει σηµειωθεί στην Ισπανία, και 
ειδικά στις βόρειες αυτόνοµες περιοχές του Ατλαντικού (Γαλικία και Χώρα των Βάσκων). Το 
ισπανικό "Εθνικό Ενεργειακό Σχέδιο 2000" (κάτι αντίστοιχο του Εθνικού Σχεδίου ∆ράσης 20-20-
20) έφτασε εύκολα στην επίτευξη του στόχου "2000 µεγαβάτ (MW) και 2000 θέσεις εργασίας από 
τον άνεµο µέσα στο έτος 2000" , ενώ παράλληλα δηµοσιεύθηκαν σηµαντικά στοιχεία από τη θετική 
επίπτωση των σχετικών επενδύσεων στην τοπική αγορά εργασίας. Είναι µάλιστα ιδιαιτέρως 
αξιοσηµείωτο, ότι η τοπική κυβέρνηση της Γαλικίας πρόβλεψε έγκαιρα και σχεδίασε µεταξύ των 
ετών 1993 και 1999 µία δυναµική πολιτική παροχής ιδιωτικών κινήτρων, και έτσι προσέλκυσε την 
εγκατάσταση στην περιοχή της δέκα τουλάχιστον βιοµηχανικών µονάδων κατασκευής και 
συναρµολόγησης ανεµογεννητριών, συνολικής αξίας επενδύσεων 258 εκατοµµυρίων ευρώ και µε 
δηµιουργία αντιστοίχως 2.000 νέων µόνιµων θέσεων εργασίας. Κάτι ανάλογο συνέβη και στη 
Γαλλία, όπου µέσα στην τριετία 1996-1999 υπερτριπλασιάστηκαν από τη Γαλλική κυβέρνηση οι 
κατά κεφαλή δηµόσιες επενδύσεις για την έρευνα και ανάπτυξη των ήπιων ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας και από 0,09 ΕΥΡΩ/ έτος/ κάτοικο έφθασαν τα 0,28 ΕΥΡΩ/ έτος/ κάτοικο. Η 
συγκεκριµένη αναφορά στις περιπτώσεις της Γαλλίας και της Ισπανίας, οφείλεται στο γεγονός ότι 
οι δύο αυτές χώρες έχουν ορισµένες αναλογίες και οµοιότητες µε το ελληνικό ενεργειακό 
"µοντέλο" (∆ραγόζη, 2007). 
 
Η µεγάλη ανάπτυξη αιολικών πάρκων για ηλεκτροπαραγωγή την τελευταία δεκαετία παράλληλα µε 
την ευαισθητοποίηση για το περιβάλλον συνέβαλαν στην καθιέρωση της αιολικής ενέργειας σε 
σηµαντικό κοµµάτι του ενεργειακού ισοζυγίου. Τα πρώτα δείγµατα ηλεκτροπαραγωγής από αιολική 
ενέργεια εµφανίστηκαν στις αρχές του 20ου αιώνα, όµως από το 1980 και µετά η τεχνολογία 
άρχισε να εξελίσσεται σε τέτοιο βαθµό που να µπορεί να υποστηρίζει ηλεκτροπαραγωγή σε υψηλή 
κλίµακα (Σαρρή, 2008). Όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραµµα που παρουσίασε ο 
παγκόσµιος οργανισµός αιολικής ενέργειας (Εικόνα 3), µέχρι το 2012 ο µέσος ετήσιος ρυθµός 
ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας την τελευταία δεκαετία ήταν περίπου 20%, µε 282.587 MW 
εγκατεστηµένη ισχύ στο τέλος του 2012 . 
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Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό η τεράστια αυτή αύξηση της ηλεκτροπαραγωγής από αιολική 
ενέργεια την τελευταία δεκαετία έχει δηµιουργήσει πολλές θέσεις εργασίας και έχει τονώσει 
οικονοµικά τις περιοχές εγκατάστασης των αιολικών πάρκων (σε µία εποχή όπου η εύρεση 
εργασίας έχει γίνει όνειρο απατηλό για τους νέους της χώρας µας). Ένα άλλο ενδιαφέρον στοιχείο 
είναι ότι οι επενδύσεις σε τεχνολογίες ΑΠΕ στην ΕΕ έφτασαν τα 35 δισεκατοµµύρια ευρώ το 2008 
που ήταν η αιχµή των επενδύσεων για την περίοδο 2002-2009 (Jager κά., 2011). Ενδιαφέρον επίσης 
παρουσιάζει η έρευνα της Ευρωπαϊκής Ένωσης Αιολικής Ενέργειας για την προοπτική εξέλιξης 
των θέσεων εργασίας στην ΕΕ για την περίοδο 2008-2030 στα αιολικά πάρκα. 
 
 
Εικόνα 3: Παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς αιολικής ενέργειας 1996-2012 
 
Εικόνα 4: Προοπτική εξέλιξης των θέσεων εργασίας στα αιολικά πάρκα στην ΕΕ για την περίοδο 2008-
2030 ( πηγή: ewea.org) 
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Στην παραπάνω εικόνα µε µπλε χρώµα εµφανίζεται ο αριθµός των θέσεων εργασίας σε χερσαία 
αιολικά πάρκα, µε κόκκινο χρώµα ο αριθµός των θέσεων εργασίας σε παράκτια αιολικά πάρκα και 
µε πράσινο χρώµα το σύνολο αυτών. 
Από τα παραπάνω φαίνεται επίσης η τάση για στροφή της παραγωγής της αιολικής ενέργειας από 
τα χερσαία σε θαλάσσια αιολικά πάρκα. Συγκεκριµένα, βάσει διαγράµµατος, την πενταετία 2020- 
2025 οι θέσεις εργασίας στην ΕΕ σχεδόν θα διπλασιαστούν στα θαλάσσια αιολικά πάρκα ενώ θα 
υπάρξει αισθητή µείωση των θέσεων στα χερσαία αιολικά πάρκα. 
 
2.6 Ανεµογεννήτριες - Αιολικά Πάρκα 
 
Τα σύγχρονα συστήµατα εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας αφορούν κυρίως µηχανές µε απλά 
υποσυστήµατα που µετατρέπουν την ενέργεια του άνεµου σε ηλεκτρική ενέργεια και ονοµάζονται 
ανεµογεννήτριες (Α/Γ), µεταφορικά πρόκειται για µικρούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής µε 
«καύσιµη ύλη» τον άνεµο. Υπάρχουν πολλά είδη ανεµογεννητριών τα οποία κατατάσσονται σε δύο 
βασικές κατηγορίες: αφενός στις ανεµογεννήτριες µε οριζόντιο άξονα, ο δροµέας του οποίου είναι 
τύπου έλικος και στις οποίες ο άξονας µπορεί να περιστρέφεται ώστε να βρίσκεται παράλληλα προς 
τον άνεµο, και αφετέρου στις ανεµογεννήτριες µε κατακόρυφο άξονα ο οποίος παραµένει σταθερός 
(Burton κά, 2001). 
 
Μια ανεµογεννήτρια αποτελείται από τα εξής κύρια µέρη (Burton κά, 2001): 
 
∆ροµέας: Τα πτερύγια του δροµέα σχεδιάζονται στην περιστροφή στον αέρα, που οδηγεί τη 
γεννήτρια στροβίλων. Μερικές φορές χρησιµοποιείται σύστηµα γραναζιών για να αυξηθεί η 
συχνότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Γεννήτρια: Ο µηχανισµός αυτός παράγει την ηλεκτρική ενέργεια όταν υπάρχει ικανοποιητικός 
αέρας για να περιστρέψει τα πτερύγια. Η ηλεκτρική ενέργεια µεταφέρεται στο επόµενο στάδιο (είτε 
για αποθήκευση, είτε στο σύστηµα διανοµής, είτε για άµεση χρήση) χρησιµοποιώντας καλωδίωση. 
Κατευθυντήριο σύστηµα: Οι ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα απαιτούν έναν µηχανισµό που να 
τις τοποθετεί προς την κατεύθυνση του αέρα. Οι µικρές ανεµογεννήτριες έχουν συνήθως µια ουρά 
που τις περιστρέφει προς την σωστή κατεύθυνση. Οι µεγάλες µηχανές έχουν συνήθως έναν  
µηχανισµό που τις προσανατολίζει στην κατεύθυνση της µέγιστης αιολικής δύναµης. 
Σύστηµα προστασίας: Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι συνήθως εξοπλισµένες µε µηχανισµούς 
για να αποτρέψουν κάποια ζηµιά στους υπερβολικά υψηλούς ανέµους. Οι µεγάλες µηχανές 
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µπορούν και έχουν σύνθετες ρυθµίσεις για να διακόψουν την παραγωγή µε τις υψηλές ταχύτητες 
αέρα. Τα µικρότερα συστήµατα αλλάζουν τον προσανατολισµό των λεπίδων έτσι ώστε να 
παρουσιάζουν µια µικρότερη επιφάνεια στον αέρα και µε αυτόν τον τρόπο µειώνουν την ταχύτητα 
περιστροφής των πτερυγίων τους, ή χρησιµοποιούν µηχανικά φρένα. 
Πύργος: Ο πύργος υψώνει την ανεµογεννήτρια αρκετά παραπάνω από τη δίνη του αέρα κοντά στο 
έδαφος και συλλαµβάνει τον αέρα ψηλότερα σε µεγαλύτερες ταχύτητες. Ο σχεδιασµός των πύργων 
είναι ιδιαίτερα κρίσιµος, καθώς πρέπει να είναι ψηλός, γερός, να επιτρέπει την πρόσβαση στην 
ανεµογεννήτρια για τη συντήρησή της, και όµως να µην επιβαρύνει το κόστος του συστήµατος. 
Στις ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα στην άτρακτο υπάρχει και το σύστηµα προσανατολισµού 
τους, ανάλογα µε τη διεύθυνση του ανέµου. 
 
Το αιολικό πάρκο είναι ένας σταθµός ηλεκτροπαραγωγής αποτελούµενος από συστοιχίες 
ανεµογεννητριών. Η θέση όπου µπορεί να φιλοξενηθεί θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από αξιόλογο 
αιολικό δυναµικό δηλαδή µεγάλη διάρκεια και µέση ή µεγάλη ένταση ανέµων. Επίσης θα πρέπει να  
ικανοποιεί τα κριτήρια που θέτει η νοµοθεσία και οι στόχοι που τίθενται για ορθολογικό σχεδιασµό. 
Για το λόγο αυτό κάθε χώρα έχει θεσπίσει ειδικά πλαίσια χωροταξικού σχεδιασµού που αφορούν 
περιβαλλοντικούς και κοινωνικό-οικονοµικούς τοµείς. Στη συνέχεια γίνεται µία ανασκόπηση στον 
χωροταξικό σχεδιασµό για τις ΑΠΕ και τα αιολικά πάρκα σε Ελλάδα και Ευρώπη. 
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3. Ο ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΕ ΕΛΛΑ∆Α ΚΑΙ ΕΥΡΩΠΗ 
 
Στο τέλος του προηγούµενου κεφαλαίου αναφέρθηκε το πόσο σηµαντικό ρόλο παίζει στην 
κατασκευή ενός αιολικού πάρκου ο χωροταξικός σχεδιασµός. Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η 
ισχύουσα κατάσταση στην Ελλάδα και γίνεται µία γενική προσέγγιση στα κριτήρια χωροθέτησης 
στην Ευρώπη. 
3.1 Ο χωροταξικός σχεδιασµός στην Ελλάδα 
 
Μέσα στα πλαίσια και τις πολιτικές της ΕΕ για την προστασία του περιβάλλοντος και την 
προώθηση της βιώσιµης ανάπτυξης έχει ενταχθεί και η αύξηση της ηλεκτροπαραγωγής από τις 
ΑΠΕ. Προς αυτή την κατεύθυνση κινήθηκαν οι χώρες-µέλη και συνέταξαν γρήγορα ειδικά πλαίσια 
χωροταξικού σχεδιασµού για τις ΑΠΕ. Η χώρα µας ωστόσο ήταν από τις τελευταίες στην ΕΕ που 
συνέταξε το δικό της ειδικό πλαίσιο χωροταξικού σχεδιασµού. 
 
Η έλλειψη χωροταξικού σχεδιασµού αποτέλεσε βασικό πρόβληµα στη γενικότερη αναπτυξιακή 
πολιτική της χώρας µας. Μέχρι αυτός να υπάρξει, η χωροθέτηση των εγκαταστάσεων ΑΠΕ είχε 
αντιµετωπιστεί στο πλαίσιο των διαδικασιών περιβαλλοντικής αδειοδότησης των σχετικών έργων. 
Η διαδικασία αυτή δεν καθιέρωνε γενικά κριτήρια χωροθέτησης έργων ΑΠΕ και δεν διασφάλιζε 
ένα κοινό πλαίσιο χωρικής οργάνωσης των έργων µε βάση συγκεκριµένα χαρακτηριστικά όπως: 
 
α) τη φυσιογνωµία και τις χωροταξικές ιδιαιτερότητες των επιµέρους ενοτήτων του ελληνικού 
χώρου, 
β) τις επιµέρους κατηγορίες των έργων ΑΠΕ, 
γ) τις ειδικές ανάγκες ανάπτυξης, προστασίας και διαφύλαξης συγκεκριµένων περιοχών και 
ευπαθών οικοσυστηµάτων. 
 
Ο χωροταξικός σχεδιασµός είναι µια έννοια πολυσήµαντη και πολυδιάστατη, του οποίου οι 
επιµέρους τοµείς αλληλοεπηρεάζονται και εξελίσσονται δυναµικά. Επιδιώκει την οικονοµική και 
κοινωνική συνοχή, συµβάλλει στη διατήρηση και στη συνετή διαχείριση των φυσικών πόρων και 
της πολιτιστικής κληρονοµιάς και προωθεί την ισόρροπη και ολοκληρωµένη ανάπτυξη, 
λαµβάνοντας υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε τόπου. Η πρόκληση του χωροταξικού 
σχεδιασµού είναι να αξιοποιήσει τις ευκαιρίες και τις δυνατότητες που παρουσιάζει κάποιος 
συγκεκριµένος χώρος και ταυτόχρονα να αντιµετωπίσει τις απειλές και τους κινδύνους που 
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προκαλούνται κατά την αναπτυξιακή διαδικασία (Σαρρή, 2008). 
 
Στην περίπτωση των ΑΠΕ, η θεσµοθέτηση Ειδικού Πλαισίου αποτελεί, ίσως, την πλέον 
ενδεδειγµένη και νοµικά ασφαλή λύση για την αποτελεσµατική χωροθέτηση εγκαταστάσεων ΑΠΕ, 
καθώς κατοχυρώνει τον µακροπρόθεσµο χωρικό σχεδιασµό και καλύπτει τις απαιτήσεις 
στρατηγικού σχεδιασµού για την χωρική ένταξη των έργων ΑΠΕ. Το Ειδικό Πλαίσιο, σύµφωνα µε 
την Κοινή διακήρυξη Αρχών για την προώθηση ΑΠΕ που εξέδωσαν οι αρµόδιοι φορείς, πρέπει να 
περιλαµβάνει σαφή κριτήρια για τη χωροθέτηση τους, λαµβάνοντας υπόψη, κατά προτεραιότητα 
όλες τις άλλες οριζόντιες πολιτικές εθνικού επιπέδου (Εθνικές και Κοινοτικές πολιτικές και 
δεσµεύσεις), την ιδιαιτερότητα των ΑΠΕ, τον περιβαλλοντικά φιλικό χαρακτήρα τους, τη σηµειακή 
τους φύση (εγκατάσταση όπου υπάρχει δυναµικό), ενσωµατώνοντας τα ζητήµατα προστασίας του 
περιβάλλοντος και ελαχιστοποίησης των όποιων επιπτώσεων µπορεί να συνεπάγεται η 
εγκατάσταση έργου ΑΠΕ σε µια περιοχή και γενικότερα στο σύνολο της επικράτειας (Γιαλελή, 
2006). 
 
3.2 Σκοπός του χωροταξικού σχεδιασµού 
 
Τον ∆εκέµβριο του 2008 η Ελλάδα θεσµοθέτησε το δικό της Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού 
Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Βάσει αυτού έχουν 
τεθεί οι εξής στόχοι που ορίζονται ρητά µέσα στο πλαίσιο: 
 
α. η διαµόρφωση πολιτικών χωροθέτησης έργων ΑΠΕ, ανά κατηγορία δραστηριότητας και 
κατηγορία χώρου, βάσει των διαθέσιµων σε εθνικό επίπεδο στοιχείων. 
 
β. η καθιέρωση κανόνων και κριτηρίων χωροθέτησης που θα επιτρέπουν αφενός την δηµιουργία 
βιώσιµων εγκαταστάσεων ΑΠΕ και αφετέρου την αρµονική ένταξή τους στο φυσικό και 
ανθρωπογενές περιβάλλον. 
 
γ. η δηµιουργία ενός αποτελεσµατικού µηχανισµού χωροθέτησης των εγκαταστάσεων ΑΠΕ, ώστε 
να επιτευχθεί ανταπόκριση στους στόχους των εθνικών και ευρωπαϊκών πολιτικών. 
3.3 Κριτήρια Χωροθέτησης Αιολικών Πάρκων 
 
Κατά το πρώτο στάδιο του σχεδιασµού ενός αιολικού πάρκου σε µια συγκεκριµένη περιοχή, 
απαραίτητη και ικανή συνθήκη για τη βιωσιµότητα του έργου και για τη συνέχιση των εργασιών 
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είναι η ύπαρξη ικανού εκµεταλλεύσιµου αιολικού δυναµικού, η οποία περιορίζει αρχικά τις 
επιλογές χωροθέτησης της δραστηριότητας (Olaofe και Folly, 2013). Παρά την ιδιαίτερη βαρύτητα 
αυτού του κριτηρίου, υπάρχουν σηµαντικές παράµετροι που αφορούν στη χωροθέτηση αυτών των 
έργων και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για την οµαλή και αρµονική ένταξη του έργου στο 
περιβάλλον και εποµένως, την προστασία αυτού, για την ύπαρξη συµβατότητας µε άλλες χρήσεις 
και για την αποφυγή οχλήσεων (Σαρρή, 2008). 
Το ΕΠΧΣΑΑ για τις ΑΠΕ καθορίζει κανόνες και κριτήρια για κάθε µεµονωµένη χωροθέτηση 
αιολικής εγκατάστασης, ως εξής: 
 
• Προσδιορίζονται κατηγορίες ζωνών ασυµβατότητας και αποκλεισµού, εντός των οποίων 
απαγορεύεται η χωροθέτηση αιολικών µονάδων. Οι ζώνες αυτές είναι κοινές για όλες τις 
κατηγορίες του εθνικού χώρου, µε ορισµένες ιδιαιτερότητες που αφορούν στις θαλάσσιες περιοχές. 
Περιλαµβάνουν τις ασύµβατες χρήσεις και την τήρηση ελάχιστης απόστασης της θέσης 
εγκατάστασης µεµονωµένης αιολικής µονάδας από αυτές. 
 
• Προσδιορίζονται αποστάσεις για τη διασφάλιση της λειτουργικότητας και απόδοσης των 
εγκαταστάσεων αιολικών πάρκων. Επισηµαίνεται ότι οι αποστάσεις αφορούν στη χωροθέτηση των 
κυρίως αιολικών εγκαταστάσεων. Για τις απαιτούµενες κατά περίπτωση αποστάσεις των 
συνοδευτικών εγκαταστάσεων εφαρµόζονται οι διατάξεις της ισχύουσας νοµοθεσίας και οι τυχόν 
ισχύοντες ειδικοί κανονισµοί και πρότυπα. 
 
• Καθορίζονται µέγιστες επιτρεπόµενες πυκνότητες αιολικών εγκαταστάσεων σε επίπεδο 
πρωτοβάθµιου ΟΤΑ κατά κατηγορία χώρου, µε στόχο την αποφυγή «µονοκαλλιέργειας» από 
δραστηριότητες ΑΠΕ. 
 
• Καθορίζονται κανόνες ένταξης των προτεινόµενων αιολικών εγκαταστάσεων στο τοπίο, ώστε να 
αµβλύνονται ή και να ελαχιστοποιούνται οι όποιες δυσµενείς οπτικές παρεµβολές τους σ’ αυτό 
κατά κατηγορία χώρου. 
 
3.4 Κανόνες Χωροθέτησης Αιολικών Πάρκων 
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω αναµένεται τα επόµενα χρόνια ραγδαία αύξηση της 
ηλεκτροπαραγωγής από αιολική ενέργεια. Εποµένως θα αυξηθούν οι εγκαταστάσεις αιολικών 
πάρκων στη χώρα µας, τόσο των χερσαίων όσο και των θαλάσσιων, κάτι που απαιτεί τον 
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ορθολογικό προγραµµατισµό και σχεδιασµό του τόπου και του τρόπου εγκατάστασής τους. 
 
Με το ειδικό πλαίσιο χωροθετικού σχεδιασµού τίθενται οι παρακάτω στόχοι για την εγκατάσταση 
αιολικών πάρκων: 
 
1. Ο εντοπισµός, µε βάση τα διαθέσιµα σε εθνικό επίπεδο στοιχεία αιολικού δυναµικού, 
κατάλληλων περιοχών που θα επιτρέπουν ανάλογα µε τις χωροταξικές και περιβαλλοντικές 
ιδιαιτερότητές τους : 
 α. τη µεγαλύτερη δυνατή χωρική συγκέντρωση των αιολικών εγκαταστάσεων. 
 β. την επίτευξη οικονοµιών κλίµακας στα απαιτούµενα δίκτυα.  
2. Η καθιέρωση κανόνων και κριτηρίων χωροθέτησης που θα επιτρέπουν αφενός την δηµιουργία 
βιώσιµων εγκαταστάσεων αιολικής ενέργειας και αφετέρου την αρµονική ένταξή τους στο φυσικό 
και ανθρωπογενές περιβάλλον και στο τοπίο. 
3. Η δηµιουργία ενός αποτελεσµατικού µηχανισµού χωροθέτησης των αιολικών εγκαταστάσεων, 
ώστε να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή ανταπόκριση στους στόχους των εθνικών και ευρωπαϊκών 
πολιτικών. 
 
Στη συνέχεια το ειδικό πλαίσιο χωροταξικού σχεδιασµού χωρίζει την ηπειρωτική χώρα σε Περιοχές 
Αιολικής Προτεραιότητας (ΠΑΠ) και σε Περιοχές Αιολικής Καταλληλότητας(ΠΑΚ).  
 
• Ως ΠΑΠ ορίζονται οι περιοχές της ηπειρωτικής χώρας οι οποίες διαθέτουν συγκριτικά 
πλεονεκτήµατα για την εγκατάσταση αιολικών σταθµών, όπως η ύπαρξη εκµεταλλεύσιµου 
αιολικού δυναµικού, η αυξηµένη ζήτηση εγκατάστασης ανεµογεννητριών κ.ά., ενώ 
ταυτόχρονα προσφέρονται από άποψη επίτευξης των χωροταξικών στόχων (όπως η 
ελεγχόµενη συγκέντρωση των αιολικών εγκαταστάσεων), διότι συγκεντρώνουν τη 
µεγαλύτερη ζήτηση. Σε αυτές, εκτιµάται η µέγιστη δυνατότητα χωροθέτησης αιολικών 
εγκαταστάσεων (φέρουσα ικανότητα). 
 
• Ως ΠΑΚ ορίζονται οι οµάδες ή οι επιµέρους περιοχές πρωτοβάθµιων ΟΤΑ της ηπειρωτικής 
χώρας, καθώς και µεµονωµένες θέσεις, οι οποίες δεν εµπίπτουν σε ΠΑΠ αλλά διαθέτουν 
ικανοποιητικό εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό, και προσφέρονται για το λόγο αυτό για 
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Τέλος το ειδικό πλαίσιο χωροταξικού σχεδιασµού καλύπτει σηµαντικές περιοχές που χρήζουν 
ιδιαίτερης προστασίας θέτοντας κάποιες περιοχές αποκλεισµού και ζώνες ασυµβατότητας. Στην 
ουσία πρόκειται για περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στη 
χωροθέτηση. Οι ζώνες και οι περιοχές αυτές είναι: 
 
α. Τα κηρυγµένα διατηρητέα µνηµεία της παγκόσµιας πολιτιστικής κληρονοµιάς και τα άλλα 
µνηµεία µείζονος σηµασίας της παρ. 5 ββ) του άρθρου 50 του ν. 3028/2002, καθώς και οι 
οριοθετηµένες αρχαιολογικές ζώνες προστασίας Α που έχουν καθορισθεί κατά τις διατάξεις του 
άρθρου 91 του ν. 1892/1991 ή καθορίζονται κατά τις διατάξεις του ν. 3028/2002. 
 
β. Οι περιοχές απολύτου προστασίας της φύσης και προστασίας της φύσης που καθορίζονται κατά 
τις διατάξεις των άρθρων 19 παρ. 1 και 2 και 21 του ν. 1650/1986. 
 
γ. Οι πυρήνες των εθνικών δρυµών, των κηρυγµένων µνηµείων της φύσης και των αισθητικών 
δασών που δεν περιλαµβάνονται στις περιοχές της περιπτώσεως β. 
 
δ. Οι οικότοποι προτεραιότητας περιοχών της Επικράτειας που έχουν ενταχθεί ως τόποι κοινοτικής 
σηµασίας στο δίκτυο ΦΥΣΗ 2000 σύµφωνα µε την απόφαση 2006/613/ΕΚ της Επιτροπής. 
 
ε. Οι εντός σχεδίων πόλεων και ορίων οικισµοί προ του 1923 ή κάτω των 2.000 κατοίκων περιοχές. 
 
στ. Οι Π.Ο.Τ.Α. του άρθρου 29 του ν. 2545/97, οι Περιοχές Οργανωµένης Ανάπτυξης 
Παραγωγικών ∆ραστηριοτήτων του τριτογενούς τοµέα του άρθρου 10 του ν. 2742/99, τα θεµατικά 
πάρκα και τα τουριστικά λιµάνια. 
 
ζ. Οι ατύπως διαµορφωµένες, στο πλαίσιο της εκτός σχεδίου δόµησης, τουριστικές και οικιστικές 
περιοχές, όπως αυτές αναγνωρίζονται ειδικότερα στο πλαίσιο της οικείας ΠΠΕΑ και ΜΠΕ. 
 
η. Οι αξιόλογες ακτές και παραλίες, όπως αυτές αναγνωρίζονται ειδικότερα στο πλαίσιο της οικείας 
ΠΠΕΑ και ΜΠΕ. 
 
θ. Οι χαρακτηρισµένες κατά τις κείµενες διατάξεις αγροτικές περιοχές υψηλής παραγωγικότητας. 
 
ι. Οι οριοθετηµένες, κατά τις κείµενες διατάξεις, λατοµικές περιοχές και µεταλλευτικές και 
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εξορυκτικές ζώνες που λειτουργούν επιφανειακά. 
 
ια. Άλλες περιοχές ή ζώνες που υπάγονται σε ειδικό καθεστώς χρήσεων γης, βάσει του οποίου δεν 
επιτρέπεται η χωροθέτηση αιολικών εγκαταστάσεων. 
3.5 Χωροταξική προσέγγιση των ΑΠΕ στην υπόλοιπη Ευρώπη 
 
Οι προηγµένες χώρες της Ευρώπης έχουν θεσπίσει κανόνες χωροθέτησης και πλαίσια χωροταξικού 
σχεδιασµού από πολύ νωρίς για να προστατέψουν το περιβάλλον. Ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί σε 
χώρες όπως η ∆ανία, η Γερµανία, η Ισπανία, η Τουρκία στις οπτικές οχλήσεις, τους θορύβους 
καθώς και στις επιπτώσεις που έχουν στα πουλιά οι εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων ( Moller,2005, 
Rodman και Meentemeyer, 2005,  Αydin κά, 2010, San Cristóbal, 2011). 
 
Στις χώρες που αναφέρθηκαν, καθώς επίσης και σε Βέλγιο και Ολλανδία ο χωροταξικός 
σχεδιασµός των ΑΠΕ γίνεται σε επίπεδο περιφέρειας ακολουθώντας τους εθνικούς στόχους και τις 
κατευθύνσεις για την ανάπτυξη έργων ΑΠΕ. Τα τοπικά και δηµοτικά σχέδια συµµορφώνονται µε 
βάση τον περιφερειακό σχεδιασµό και υπάρχουν για συγκεκριµένα έργα. Σε χώρες όπως η Γαλλία, 
η Γερµανία και η Ισπανία δεν υπάρχουν εκ των προτέρων απαγορεύσεις σε Ζώνες Ειδικής 
Προστασίας. Το επιτρεπτό της εγκατάστασης κρίνεται στην αξιολόγηση της ΜΠΕ του έργου. 
Βασικά στοιχεία της αξιολόγησης της ΜΠΕ είναι: 1) η µη ύπαρξη εναλλακτικής λύσης και 2) η 
διατήρηση των φυσικών ενδιαιτηµάτων µε την εφαρµογή προληπτικών µέτρων και έργων 
αντιστάθµισης (Νάκου, 2007). 
 
Συνοψίζοντας φαίνεται τόσο στη χώρα µας όσο και στις υπόλοιπες χώρες η σηµασία που δίνεται 
στην εξέταση και θέσπιση χωροταξικών και περιβαλλοντικών κριτηρίων για µία ολοκληρωµένη 
αντιµετώπιση του προβλήµατος χωροθέτησης αιολικών πάρκων. Ωστόσο όπως αναφέρθηκε στην 
εισαγωγή και αναλύεται στο επόµενο κεφάλαιο τα προβλήµατα χωροθέτησης είναι πολυδιάστατα. 
Με δεδοµένο ότι η παρούσα εργασία πραγµατεύεται τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου µε τη χρήση 
των ΓΣΠ και για να µπορέσουν να αξιοποιηθούν τα συγκεκριµένα κριτήρια πρέπει να αναπτυχθούν 
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4. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
 
Στο παρόν κεφάλαιο εξετάζεται βιβλιογραφικά το πρόβληµα της χωροθέτησης αιολικού πάρκου 
καθώς και οι µέθοδοι και τεχνικές που χρησιµοποιούνται γι' αυτή. Παρουσιάζονται τα ΓΣΠ ως 
εργαλείο επίλυσης χωρικών προβληµάτων, εξετάζεται η βιβλιογραφία για την εφαρµογή των 
µεθόδων και τεχνικών σε άλλες µελέτες περίπτωσης και τέλος αναλύεται διεξοδικά η µέθοδος της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης που χρησιµοποιείται κυρίως σε θέµατα χωροθέτησης. 
 
4.1 Χωροθέτηση Εγκαταστάσεων 
 
Η χωροθέτηση εγκαταστάσεων (facility location) είναι ένα σύνηθες αλλά ιδιαίτερα σηµαντικό 
πρόβληµα που αντιµετωπίζεται στη λήψη αποφάσεων. Ο στρατηγικός σχεδιασµός ενός 
αποτελεσµατικού συστήµατος διαχείρισης εξαρτάται πρωταρχικά από την επιλογή του χώρου στον 
οποίο θα δηµιουργηθούν µία ή περισσότερες εγκαταστάσεις προκειµένου να εξυπηρετήσουν µια 
συγκεκριµένη κατανοµή πελατών. Η τοποθεσία που θα επιλεγεί για την δηµιουργία µιας 
εγκατάστασης, όπως ένας πυροσβεστικός σταθµός, ένας αποθηκευτικός χώρος ή ένα εµπορικό 
κατάστηµα, καθορίζει ως επί το πλείστον την επιτυχηµένη παροχή των υπηρεσιών για τις οποίες 
σχεδιάστηκε η εγκατάσταση αυτή. Η χωροθέτηση εγκαταστάσεων αντιπροσωπεύει µακροχρόνιες 
επενδύσεις λόγω του κόστους απόκτησης ιδιοκτησίας και των υψηλών κατασκευαστικών εξόδων 
(Μητρόπουλος, 2007). 
 
Το µεθοδολογικό πλαίσιο που προτείνεται για την προσέγγιση των προβληµάτων χωροθέτησης 
συνοψίζεται στα ακόλουθα βήµατα (Rahman και Smith 2000) : 
 
 Κατανόηση και καθορισµός του προβλήµατος 
 Ανάπτυξη του αντίστοιχου µοντέλου (εννοιολογική και ποσοτική)  
 Ανάλυση του µοντέλου 
 Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 
 Εκτέλεση των αποτελεσµάτων 
 
Η χωροθέτηση εγκαταστάσεων είναι ένα πολυδιάστατο πρόβληµα. Ανάλογα µε την πολυπλοκότητα 
του επιχειρησιακού περιβάλλοντος και την απαραίτητη προσαρµογή στις συγκεκριµένες ανάγκες 
του προβλήµατος, χρειάζεται διαφορετική προσέγγιση για την επίτευξη των επιθυµητών στόχων. Η 
µεθοδολογία που εφαρµόζεται, προϋποθέτει τον προσδιορισµό ενός συνόλου τοποθεσιών για τις 
µονάδες εξυπηρέτησης µε βάση χωρικά κατανεµηµένες προϋποθέσεις, ενώ στη συνέχεια 
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βελτιστοποιούνται κάποια συγκεκριµένα µετρήσιµα κριτήρια (Μητρόπουλος, 2007). 
 
Το σηµαντικότερο στη διαδικασία επίλυσης µοντέλων χωροθέτησης είναι η επιλογή των κριτηρίων 
και της αντικειµενικής συνάρτησης που θα βελτιστοποιεί τα κριτήρια αυτά (Cohon, 1978). Τα 
κριτήρια αυτά στις περισσότερες περιπτώσεις περιλαµβάνουν χωρική πληροφορία. Εποµένως ένα 
από τα βασικότερα εργαλεία επίλυσης χωρικών προβληµάτων είναι τα ΓΣΠ. Είναι γνωστό σε όλους 
όσοι ασχολούνται µε προβλήµατα χωροθέτησης ότι τα ΓΣΠ παρέχουν σηµαντική βοήθεια στη 
συλλογή και την οργάνωση χωρικών δεδοµένων για την εφαρµογή ενός µοντέλου χωροθέτησης 
(Church, 2002). 
 
4.2 Χωρική πληροφορία και ΓΣΠ 
 
Η χωρική διάσταση της πληροφορίας είναι αναγνωρισµένη, και αποτελεί πεδίο έρευνας σε ένα ευρύ 
φάσµα εφαρµογών. Ένα χαρακτηριστικό ιστορικό παράδειγµα είναι ο McHarg, που το 1969 
χρησιµοποίησε διαφάνειες για να συνδυάσει πολλούς χάρτες ώστε να καταλήξει στη χάραξη οδού. 
Η ευρεία αυτή αναγνώριση γέννησε και τροφοδοτεί ένα σύστηµα, που ξεκινάει από τα χωρικά 
δεδοµένα και µέσω γεωγραφικής ανάλυσης καταλήγει στην επίλυση προβληµάτων. 
 
Η τεχνολογία που αναπτύχθηκε για να εξυπηρετήσει αυτό το νέο πεδίο έρευνας συνοψίζεται µε τον 
όρο Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ). Σύµφωνα µε τον Church (2002) τα ΓΣΠ 
στηρίζονται σε ένα πλήθος παραγόντων, όπως την πρόοδο της υπολογιστικής δύναµης και της 
γραφικής απόδοσης, καθώς και τη διαθεσιµότητα δεδοµένων τηλεπισκόπησης και GPS. Κατά τον 
Goodchilg (2000) δυνατότητα εφαρµογής τους υπάρχει σε όλες τις επιστήµες που σχετίζονται µε 
την επιφάνεια της γης. 
 
Ο πυρήνας των ΓΣΠ είναι η χρήση γεωγραφικού συστήµατος αναφοράς, έτσι ώστε δεδοµένα 
συγκεκριµένης γεωγραφικής θέσης να µπορούν να αναλυθούν σε σχέση µε τη θέση αυτή (Church, 
2002). Η γεωδαισία, η φωτογραµµετρία και η χαρτογραφία ανέπτυξαν πληθώρα εργαλείων για την 
ακριβή καταγραφή και απεικόνιση της θέσης και των χαρακτηριστικών, φυσικών και 
ανθρωποµορφικών φαινοµένων. 
 
Ένα ολοκληρωµένο ΓΣΠ περιλαµβάνει: τον υλικό εξοπλισµό, τα λογισµικά, τα χωρικά δεδοµένα, 
τις διαδικασίες, καθώς και το ανθρώπινο δυναµικό για τη συλλογή, καταχώρηση, ενηµέρωση, 
διαχείριση, ανάλυση και απόδοση, κάθε µορφής πληροφορίας που αφορά στο γεωγραφικό 
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περιβάλλον (Κουτσόπουλος, 2005, Φώτης, 2010). Συνδέοντας τη γεωγραφική θέση µε την 
πληροφορία σε πολλαπλά επίπεδα, παρέχουν τη δυνατότητα τόσο ποιοτικής όσο και ποσοτικής 
ανάλυσης για την εξαγωγή συµπερασµάτων. Ο συνδυασµός αυτών των λειτουργιών παρέχεται από 
τα ΓΣΠ και είναι ο πλέον σύγχρονος αρωγός στην ορθολογική λήψη αποφάσεων. 
 
Η  ολοένα αυξανόµενη παραγωγή χωρικών δεδοµένων, παρέχει προς αξιοποίηση δεδοµένα: 
 τηλεπισκόπησης,  
 ερωτηµατολογίων,  
 χωροταξίας, 
 δηµογραφίας, 
 διοικητικών διαιρέσεων, 
 οικονοµικής ανάλυσης, 
 βιοµηχανικού σχεδιασµού και άλλα. 
 
Στο παρακάτω σχήµα (Φώτης, Εργαστηριακές Παρουσιάσεις, 2011) παρουσιάζονται οι διαδικασίες 
που εκτελούνται σε ένα ΓΣΠ στο πλαίσιο ολοκληρωµένης χωρικής διαδικασίας. 
 
 
Σχήµα 1. ∆ιαδικασίες ΓΣΠ σε πλαίσιο ολοκληρωµένης χωρικής διαδικασίας 
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4.3. Χρήσεις των ΓΣΠ 
 
Η πολυπλοκότητα του κόσµου απαγορεύει την εξολοκλήρου καταγραφή του, µε συνέπεια τα 
γεωγραφικά δεδοµένα να γενικεύονται ή να απλοποιούνται ώστε να είναι δυνατή η συλλογή τους. 
Οι δύο κύριες µορφές δεδοµένων είναι η διανυσµατική και η µορφή κανάβου. Η διανυσµατική 
µορφή χρησιµοποιεί σηµειακά, γραµµικά και πολυγωνικά διανύσµατα για να αναπαραστήσει τη 
θέση. Με αυτόν τον τρόπο αναπαριστούνται σηµεία, γραµµές και περιοχές. Τα δεδοµένα µορφής 
κανάβου χωρίζουν την περιοχή µελέτης µε έναν αυθαίρετο κάναβο, στον οποίο κάθε κελί περιέχει 
την τιµή της ιδιότητας που χαρτογραφείται. Ανάλογα µε τον σκοπό κάθε εφαρµογής, µπορεί να 
προτιµηθεί η µία ή να συνδυαστούν και οι δύο παραπάνω µορφές δεδοµένων. Στην παρακάτω 




Τα ΓΣΠ καθιστούν δυνατή την ψηφιακή αναπαράσταση και ανάλυση χωρικών δεδοµένων, και 
έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία σε πληθώρα περιβαλλοντικών εφαρµογών όπως: 
 
 στη διαχείριση φυσικών πόρων (Brown, 2007),  
 στη διαχείριση δικτύων κοινής ωφέλειας (Βaufume, 2013),  
 στη χωροθέτηση αιολικών πάρκων (Simmons και Hill, 1995; Gorsevski κά., 2013), 
 
Εικόνα 5: Επίθεση πολλαπλών επιπέδων χωρικής πληροφορίας σε ένα ΓΣΠ, για 
την αναπαράσταση και ανάλυση του φυσικού κόσµου.  
Πηγή (www artdistrictonsantafe.com) 
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 στην οικονοµία περιβαλλοντικών πόρων (Bateman κά, 2002) 
 στη χωροθέτηση χώρων υγειονοµικής ταφής ( Gorsevski κά., 2012), 
 στη διαχείριση λεκανών απορροής ( Nyerges κά., 2006 ), 
 στη χωροθέτηση ηλιακών πάρκων ( Dolney και Flarend, 2013) 
 στην ενσωµατωµένη ενέργεια ( Μellino κά., 2013) 
 στη γεωθερµική εκµετάλλευση ( Poux και Suemnicht, 2012) 
 
Στη συγκεκριµένη εργασία εξετάζεται το πρόβληµα της χωροθέτησης αιολικού πάρκου, εποµένως 
κρίνεται σκόπιµη η περαιτέρω ανασκόπηση της βιβλιογραφίας για τη χρήση των ΓΣΠ στη 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων. 
 
4.4 Τα ΓΣΠ στη χωροθέτηση αιολικών πάρκων 
 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα από χώρες όπως ο Καναδάς (Johnston, 1987), η Κίνα (Jin κά, 
2012), η Ινδία (Ramachandra και Shruthi, 2007), οι ΗΠΑ (Rodman και Meentemeyer, 2005), η 
Τουρκία (Αydin κά, 2010) η Γερµανία, η Ελλάδα (Voivontas κά, 1998), η Αυστραλία (Bishop και 
Stock, 2010) φανερώνουν ότι η εκµετάλλευση των ΑΠΕ είναι µια βιώσιµη εναλλακτική πηγή 
ενέργειας, και πως τα ΓΣΠ συµβάλουν αποφασιστικά στο σχεδιασµό της. 
 
Ήδη το 1987, τα ΓΣΠ χρησιµοποιήθηκαν για την µοντελοποίηση φυσικών πόρων σε ένα 
γενικότερο µοντέλο διαχείρισης γης στον Καναδά (Johnston, 1987). Έκτοτε, ακολούθησαν 
εκτεταµένες µελέτες, σε βαθµό που τα ΓΣΠ πλέον θεωρούνται βασικό επιχειρησιακό εργαλείο στη 
διαχείριση φυσικών πόρων. 
 
Οι Voivontas και άλλοι (1998) µελέτησαν τις δυνατότητες της διαχείρισης των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας, χρησιµοποιώντας Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ) και χωρικά συστήµατα 
υποστήριξης λήψης αποφάσεων (ΣΥΛΑ), και αναγνώρισαν τις δυνατότητες της µεθόδου στον 
εντοπισµό και την ποσοτικοποίηση των γεωγραφικών περιορισµών στη µελέτη των ΑΠΕ. 
 
Οι Baban και Parry (2001) χρησιµοποίησαν ΓΣΠ για να εκτιµήσουν την έλλειψη κοινών κριτηρίων 
για την χωροθέτηση αιολικών πάρκων, και πρότειναν τοποθεσίες χρησιµοποιώντας κριτήρια 
βασισµένα σε ερωτηµατολόγια και στη διαθέσιµη βιβλιογραφία. 
 
Οι Rodman και Meentemeyer (2005) µε τη χρήση ΓΣΠ κατασκεύασαν ένα µοντέλο αξιολόγησης 
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θέσεων για τοποθέτηση αιολικού πάρκου. Τα κριτήρια που χρησιµοποίησαν αφορούσαν 
περιβαλλοντικούς, οικονοµικούς καθώς και ανθρωποµορφικούς παράγοντες. Με τη συµπερίληψη 
κοινωνικοπολιτικών παραγόντων πέτυχαν να προβλέψουν το επίπεδο αποδοχής εγκατάστασης 
αιολικού πάρκου από το κοινό. Το µοντέλο τέλος που κατασκεύασαν προέβλεψε τις θέσεις 
υπαρχόντων εγκαταστάσεων αιολικών πάρκων µεγάλης κλίµακας και φανέρωσε επάρκεια θέσεων 
για περαιτέρω ανάπτυξη σε εγκαταστάσεις µικρότερης κλίµακας. 
 
Στη ∆ανία, όπου ο σχεδιασµός αιολικών πάρκων λαµβάνει σοβαρά υπόψη του την οπτική 
παρέµβαση των πάρκων στο τοπίο, ο Moller (2005) σχεδίασε ένα χωρικό µοντέλο τοπίου 
χρησιµοποιώντας ιστορικά δεδοµένα και δεδοµένα σχεδιασµού από το 1990 έως το 2010 για να 
αξιολογήσει την οπτική όχληση των ανεµογεννητριών στον πληθυσµό. Επικαλύπτοντας τα 
δεδοµένα αυτά µε τον πληθυσµό και τις χρήσεις γης κατέληξε στο ότι περαιτέρω ανάπτυξη δε θα 
προκαλέσει σηµαντικές αλλοιώσεις στο τοπίο. 
 
Οι Aydin και άλλοι (2010) χρησιµοποίησαν ΓΣΠ για την εκτίµηση καταλληλότητας τοποθέτησης 
αιολικού πάρκου, σε συνεχή µορφή, βασισµένοι σε ασαφή λογική. ∆ηµιούργησαν ένα σύστηµα 
υποστήριξης λήψης αποφάσεων και επέλεξαν ως κριτήρια το αιολικό δυναµικό και τους 
περιβαλλοντικούς περιορισµούς που ορίζει η νοµοθεσία. Επεκτείνοντας τις έρευνές τους, 
χρησιµοποίησαν τα ΓΣΠ για να εξετάσουν την περιβαλλοντική αποδοχή και την οικονοµική 
βιωσιµότητα υβριδικών αιολικών- ηλιακών πάρκων, συνδυάζοντας περιβαλλοντικούς και 
οικονοµικούς περιορισµούς, στα πλαίσια µιας διαδικασίας λήψης αποφάσεων µε ασαφή λογική 
(Aydin κά, 2013). 
 
Οι Bishop και Stock (2010) προχωρώντας ένα βήµα παρακάτω, δηµιούργησαν ένα εικονικό 
περιβάλλον, ώστε οι συµµετέχοντες στη λήψη των αποφάσεων να έχουν τη δυνατότητα να 
οπτικοποιούν εναλλακτικά σενάρια και να επεµβαίνουν σε αυτά, και µάλιστα σε τρισδιάστατο 
περιβάλλον. 
 
Στην Κίνα, όπου η κλίµακα της παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι πολύ µεγαλύτερη, µια 
πρόσφατη µελέτη έδειξε ότι τα ΓΣΠ συνέβαλαν στη βελτιστοποίηση της χωροθέτησης αιολικής 
βιοµηχανικής µονάδας (Jin κά, 2012). Συγκεκριµένα χρησιµοποίησαν δεδοµένα αιολικού 
δυναµικού, καθώς και οικονοµικά και κοινωνικό-πολιτικά κριτήρια και εφαρµόζοντας τις µεθόδους 
της χωρικής ανάλυσης ως εργαλείο των ΓΣΠ πρότειναν µία συγκεκριµένη διάταξη για χωροθέτηση  
αιολικής βιοµηχανικής µονάδας. 
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Οι McKenna και άλλοι (2013), χρησιµοποίησαν ΓΣΠ για να εξετάσουν την τεχνική δυνατότητα 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας και το σχετικό κόστος της εκµετάλλευσης αυτής σύµφωνα 
µε τον ενεργειακό στόχο που έχει θέσει η περιφέρεια Baden-Wurttemberg. Η τεχνική δυνατότητα 
εκµετάλλευσης προσδιορίστηκε µε την εύρεση του διαθέσιµου χώρου για χωροθέτηση αιολικών 
πάρκων σε ένα περιβάλλον ΓΣΠ. Στη συνέχεια υπολογίστηκε το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από αιολική για το έτος 2010 και προβλέφθηκε µε βάση αυτό, το κόστος για την επόµενη 
δεκαετία. Έτσι κατέληξαν στο να προσδιορίσουν την ακριβή διαθέσιµη έκταση για χωροθέτηση 
αιολικών πάρκων, την ηλεκτρική ενέργεια που αποδίδουν αυτά, καθώς και το κόστος απόδοσης 
αυτής. 
 
Πιο πάνω παρουσιάστηκαν κάποιες σηµαντικές εφαρµογές των ΓΣΠ στη χωροθέτηση αιολικών 
πάρκων, οι οποίες χρησιµοποίησαν διάφορες τεχνικές των ΓΣΠ. Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος 
ωστόσο σε προβλήµατα χωροθέτησης όπως παρατηρήθηκε και από τα παραπάνω είναι αυτή της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης. Στη συνέχεια αναλύεται η µέθοδος αυτή. 
 
4.5 Η µέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης 
 
Ο πολυκριτηριακός προγραµµατισµός και σχεδιασµός αποτελεί τη “φυσική” εξέλιξη και γενίκευση 
του µονοκριτηριακού σχεδιασµού. Η θεώρηση πολλαπλών στόχων-κριτηρίων στη διαδικασία 
σχεδιασµού και επίλυσης ενός προβλήµατος ενέχει τρία σηµαντικά πλεονεκτήµατα (Μητρόπουλος 
2007): 
 
 ο πολυκριτηριακός προγραµµατισµός και σχεδιασµός ανταποκρίνεται σε πραγµατικά 
προβλήµατα όπου το τελικό ζητούµενο (στόχος) είναι πολυδιάστατο µέγεθος και ο 
αντικειµενικός προσδιορισµός του εµπεριέχει την επιµέρους θεώρηση και εκτίµηση των 
µεγεθών που το προσδιορίζουν, 
 ένα ευρύ σύνολο εναλλακτικών λύσεων προσφέρεται τελικά ως λύση, 
 αποσαφηνίζει το ρόλο των συµµετεχόντων στο σχεδιασµό και τη λήψη αποφάσεων 
 
Η διαδικασία επίλυσης ενός προβλήµατος πολυκριτηριακού σχεδιασµού έχει ως εξής (deNeufville 
και Stafford, 1971): 
 προσδιορισµός και ποσοτικοποίηση κριτηρίων, 
 καθορισµός των µεταβλητών αποφάσεων, 
 συλλογή στοιχείων, 
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 παραγωγή και υπολογισµός των εναλλακτικών λύσεων, 
 επιλογή της επιθυµητής εναλλακτικής λύσης, 
 εφαρµογή της επιλεγµένης εναλλακτικής. 
 
Οι υπεύθυνοι λήψης αποφάσεων ιστορικά έχουν δείξει ότι η αδυναµία πρόσβασης στα απαιτούµενα 
γεωγραφικά δεδοµένα καθώς και η δυσκολία στη σύνθεση διαφόρων ερωτηµάτων αποτελούν κύρια 
εµπόδια στην επίλυση χωρικών προβληµάτων. Τα προβλήµατα που επιλύονται µε τη µέθοδο της 
πολυκριτηριακής ανάλυσης, περιλαµβάνουν συνήθως ένα σύνολο από γεωγραφικά καθορισµένες 
εναλλακτικές λύσεις από τις οποίες η τελική απόφαση κρίνεται σύµφωνα µε τα δεδοµένα των 
κριτηρίων αξιολόγησης. 
 
Αυτά τα κριτήρια αξιολόγησης συνήθως παρουσιάζονται πολλαπλά, αντικρουόµενα και 
διαφορετικής βαρύτητας. Οι εναλλακτικές λύσεις αξιολογούνται συχνά από έναν αριθµό ατόµων 
(φορείς λήψης αποφάσεων, φορείς διαχείρισης, οµάδες συµφερόντων). Οι οµάδες αυτές συνήθως 
χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένες προτιµήσεις, και αξιολογούν διαφορετικά τα κριτήρια, βάσει 
των οποίων αξιολογούνται τα εναλλακτικά σενάρια. Ως εκ τούτου, και για την εξάλειψη τέτοιων 
αποφάσεων, πολλά χωρικά προβλήµατα οδηγούνται στην επίλυσή τους µε βάση τα ΓΣΠ και τη 
µέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης αποφάσεων (Gorsevski κά, 2013). 
 
Αυτοί οι δύο διακριτοί τοµείς της έρευνας, τα ΓΣΠ και η πολυκριτηριακή ανάλυση αποφάσεων, 
µπορούν να επωφεληθούν ο ένας από τον άλλο (Malczewski 1999). Από τη µία πλευρά, οι τεχνικές 
και διαδικασίες των ΓΣΠ διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάλυση χωρικών προβληµάτων. 
Πράγµατι, τα ΓΣΠ συχνά αναγνωρίζονται ως “ένα σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων που 
εντάσσουν και γεωαναφέρουν τα δεδοµένα σε ένα περιβάλλον για την επίλυση του προβλήµατος” 
(Cowen, 1988). Από την άλλη µεριά η πολυκριτηριακή ανάλυση αποφάσεων παρέχει µία πλούσια 
γκάµα τεχνικών και διαδικασιών για τη διάρθρωση των προβληµάτων απόφασης, καθώς και για τον 
σχεδιασµό, την ιεράρχηση και την αξιολόγηση των εναλλακτικών αποφάσεων. Σε ένα πιο γενικό 
πλαίσιο η πολυκριτηριακή ανάλυση αποφάσεων µπορεί να θεωρηθεί ως µια διαδικασία που 
µετασχηµατίζει και συνδυάζει χωρικά δεδοµένα και τις τιµές αξιολόγησης των κριτηρίων 
(σύµφωνα µε τις προτιµήσεις των φορέων λήψης αποφάσεων) για να λάβει πληροφορίες για τις 
εναλλακτικές επιλογές (Malczewski 1999). 
 
Ένα βασικό χαρακτηριστικό του σχεδιασµού εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας είναι η ύπαρξη 
πολλών συµµετεχόντων στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Όπως πολλοί τονίζουν, αυτό 
επιτυγχάνεται από τις λειτουργίες που παρέχουν τα ΓΣΠ. Συγκεκριµένα, ένα τέτοιο σύνθετο χωρικά 
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πρόβληµα απαιτεί τον συνδυασµό και παράλληλη ανάλυση δεδοµένων διαφόρων προελεύσεων, τα 
οποία συχνά καλούνται να επιλύσουν αντικρουόµενους στόχους (Gorsevski κά, 2013). 
 
Επίσης υπάρχουν χωρικά προβλήµατα, όπως η χωροθέτηση αιολικού πάρκου, που εισάγουν 
παράλογες αντικρουόµενες απόψεις κατά την επίλυσή τους, και σε αυτά δίνεται λύση µε τη µέθοδο 
της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Υποστηρίζεται ότι τέτοια είναι τα δηµόσια και ιδιωτικά 
προβλήµατα, όπου υπάρχει από τη µία πλευρά η δηµόσια ζήτηση για αυστηρούς περιβαλλοντικούς 
όρους και από την άλλη τα ιδιωτικά συµφέροντα που προσβλέπουν αποκλειστικά στην οικονοµική 
ευηµερία και φτάνουν ως την απληστία (Gorsevski κά, 2013). Αυτές οι ανταγωνιστικές απόψεις 
µπορούν να αποτελέσουν αφορµή για παύση στη διαδικασία σχεδιασµού και χωροθέτησης. Στη 
βιβλιογραφία τα προβλήµατα αυτά αναφέρονται ως “ασαφή” και οδηγούν σε ανέφικτες λύσεις 
λόγω των διαφορών στις αξίες, τα κριτήρια ή τις γεωγραφικές προοπτικές (Jankowski και Nyerges, 
2001a, Jankowski και Nyerges, 2001b,  Malczewski, 1999). 
 
Συνοψίζοντας, στο παρόν κεφάλαιο απαντήθηκαν ερωτήµατα που έχουν να κάνουν µε το τι είναι 
χωροθέτηση γενικά, πώς προσεγγίζονται τα προβλήµατα αυτά µε τα ΓΣΠ και αναλύθηκαν 
συγκεκριµένες περιπτώσεις χωροθέτησης αιολικών πάρκων στη διεθνή και ελληνική βιβλιογραφία. 
Τέλος παρουσιάστηκε η βασική µέθοδος χωροθέτησης, αυτή της πολυκριτηριακής ανάλυσης, που 
αξιοποιώντας τα κατάλληλα κριτήρια δίνει λύσεις σε προβλήµατα χωροθέτησης. Αφού έχουν 
αναπτυχθεί οι µέθοδοι και τεχνικές που διέπουν τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου µε τα ΓΣΠ και 
έχουν παρουσιαστεί τα κριτήρια αυτά της χωροθέτησης, επιλέγεται στη συνέχεια το µεθοδολογικό 
πλαίσιο που θα εφαρµοστεί στη συγκεκριµένη µελέτη περίπτωσης.
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5. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
 
Η µεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθείται στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται παρακάτω 
(σχήµα 2 και 3).  
Αρχικά, αναλύεται η µεθοδολογία σχεδιασµού ενός χωρικού τεχνικού µοντέλου, πολλαπλών 
κριτηρίων και λογικών περιορισµών, για την επίλυση ενός χωρικού προβλήµατος τοποθέτησης 














Σχήµα 2. Ανάπτυξη χωρικού µοντέλου για χωροθέτηση αιολικού πάρκου 
 
Η µετατροπή των αρχικών δεδοµένων σε πληροφορία συµβαίνει µέσω της χωρικής ανάλυσης, και 
συγκεκριµένα µέσω δύο βασικών µηχανισµών που περιγράφονται µε τον όρο Γεωδιαχείριση. 
Ο πρώτος περιλαµβάνει τη χρήση ενός συστήµατος διαχείρισης βάσης δεδοµένων, και ο δεύτερος 
περιλαµβάνει την ανάπτυξη χωρικού µοντέλου µε χρήση µιας σειράς εργαλείων ανάλυσης.  
Ένα τέτοιο χωρικό µοντέλο έχει µορφή διαγράµµατος ροής και αναπαριστά µια λογική ροή, που 
περιλαµβάνει την ορθολογική χρήση των αρχικών δεδοµένων, την εκτέλεση καθορισµένων 
διαδικασιών-λειτουργιών και την εξαγωγή αποτελεσµάτων. Οι διαδικασίες, που σχεδιάζονται στα 
πλαίσια του µοντέλου, συνδέονται µεταξύ τους και εκτελούνται ταυτόχρονα κατά την εφαρµογή 
του µοντέλου. 
Αρχικά επιλέγονται τα απαραίτητα δεδοµένα στα πλαίσια της εφαρµογής µε βάση την ισχύουσα 
νοµοθεσία και τα κριτήρια που αυτή ορίζει για την εκάστοτε περιοχή µελέτης. Κάθε κριτήριο 
µεταφράζεται σε συγκεκριµένα γεωγραφικά-γεωµετρικά στοιχεία και στα αντίστοιχα θεµατικά 
συλλογή και προετοιµασία  
δεδοµένων 








ορισµός νοµικών  
κριτηρίων  
και περιορισµών 
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επίπεδα. Τα δεδοµένα συλλέγονται είτε σε ψηφιακή µορφή, είτε ψηφιοποιούνται από διαθέσιµους 
χάρτες, για να γίνει η εισαγωγή τους στη γεωπληροφορική βάση. Μέσα σε αυτή, απαραίτητη είναι 
πολλές φορές η µετατροπή τους σε διανυσµατική µορφή ή σε µορφή ψηφιδωτού, καθώς και η 
γεωαναφορά τους, ώστε να αξιοποιηθούν κατάλληλα από τις διαδικασίες του µοντέλου. 
Στη συνέχεια εκφράζονται τα νοµικά ή άλλης φύσεως κριτήρια, που θέτουν τους περιορισµούς 
βάσει του εκάστοτε προβλήµατος. Βάσει των κριτηρίων αυτών, το µοντέλο παίρνει την εξής 
µορφή: 
 ∆ηµιουργία µεµονωµένων ζωνών καταλληλότητας µε βάση κάθε σχετικό κριτήριο, και 
συνδυασµός τους, για την παραγωγή ενός νέου επιπέδου ζωνών καταλληλότητας. 
 ∆ηµιουργία µεµονωµένων ζωνών αποκλεισµού µε βάση κάθε σχετικό κριτήριο, και 
συνδυασµός τους για την παραγωγή ενός νέου επιπέδου ζωνών αποκλεισµού. 
 Συνδυασµός των ζωνών καταλληλότητας και των ζωνών αποκλεισµού, για την οριοθέτηση 
των κατάλληλων περιοχών. 
 
Για την ανάλυση εγγύτητας και τη δηµιουργία ζωνών επιρροής, καθώς και την επίθεση, αποκοπή 
και ενηµέρωση των θεµατικών επιπέδων στα πλαίσια της µοντελοποίησης, γίνεται χρήση των 
διαθέσιµων εργαλείων ανάλυσης. Έτσι δηµιουργούνται οι ζώνες καταλληλότητας και αποκλεισµού 
όπως αυτές ορίζονται από τα κριτήρια που έχουν τεθεί, και τελικά αυτές συνδυάζονται, παράγοντας 
το τελικό θεµατικό επίπεδο των κατάλληλων περιοχών προς χωροθέτηση αιολικού πάρκου. 
 
Σε δεύτερη φάση, αναλύεται η µεθοδολογία εφαρµογής της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης, και 
συγκεκριµένα η Αναλυτική Ιεράρχηση µε σκοπό την οριοθέτηση αιολικού πάρκου (Σχήµα 3). 
 
Η διαδικασία αναλυτικής ιεράρχησης βασίζεται στην αποσύνθεση ενός πολύπλοκου προβλήµατος 
στα συστατικά του µέρη, τα οποία οργανώνονται σε µια ιεραρχική δοµή. Τα πολλαπλά κριτήρια 
επιλογής οµαδοποιούνται και ιεραρχούνται, δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό υποκριτήρια, τα 
οποία εξυπηρετούν την αναγκαία συνεκτίµηση τους. Συνδυάζοντας τις επιδόσεις των 
οµαδοποιηµένων κριτηρίων, ταξινοµούνται οι εναλλακτικές λύσεις ώστε να αναδειχθεί τελικά η 
καλύτερη επιλογή. Η επιλογή χωροθέτησης ενός αιολικού πάρκου απαιτεί την εξέταση των 
πολλαπλών κριτηρίων και των µέτρων αξιολόγησης για να προσδιορίσει την καλύτερη δυνατή 
τοποθεσία και την ελαχιστοποίηση ή την εξάλειψη των εµποδίων για την ανάπτυξη της αιολικής 
ενέργειας (π.χ. οπτική όχληση, θόρυβοι από τις τουρµπίνες).  
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Σχήµα 3. Μέθοδος πολυκριτηριακής ανάλυσης για χωροθέτηση αιολικού πάρκου 
 
Μια τέτοια ιεραρχική δοµή πολυκριτηριακού µοντέλου, περιλαµβάνει τέσσερα επίπεδα ανάλυσης:  
 Στο πρώτο επίπεδο, ορίζεται ο τελικός σκοπός της ανάλυσης καταλληλότητας, ο οποίος 
στην παρούσα εργασία είναι η χωροθέτηση αιολικού πάρκου. 
 Στο δεύτερο επίπεδο, ορίζονται τα κριτήρια που συµµετέχουν στην αξιολόγηση και 
παραµετροποιούνται βάσει ποσοτικών ή ποιοτικών ορίων. 
 Στο τρίτο επίπεδο, αποδίδονται βάρη στα κριτήρια, σύµφωνα µε το βαθµό σηµαντικότητάς 
τους,  κατά τους συµµετέχοντες στη λήψη της απόφασης. 
 Στο τέταρτο επίπεδο διαχωρίζονται και αξιολογούνται επιµέρους στόχοι, σε αυτήν την 
περίπτωση περιβαλλοντικοί και οικονοµικοί, σύµφωνα µε τους συµµετέχοντες στη λήψη 
της απόφασης. 
 
Ο ορισµός των κριτηρίων και η παραµετροποίησή τους αποτελούν την πιο κρίσιµη διαδικασία της 
µεθόδου και απαιτούν τη χρήση των εργαλείων των ΓΣΠ. Η καταλληλότητα κάθε περιοχής 
προκύπτει από το συσχετισµό µιας σειράς από δεδοµένα, γνώµες ειδικών και εµπειρική γνώση, τα 
οποία αναλύονται και ταξινοµούνται για την αξιολόγηση εναλλακτικών και τον συµβιβασµό 
µεταξύ των αλληλοσυγκρουόµενων στόχων. Με αυτή τη µεθοδολογία τελικά επιτυγχάνεται η 
ιεράρχηση των κατάλληλων περιοχών για την ικανοποίηση των επιµέρους στόχων. 
 
Έχοντας πλέον µία σαφή εικόνα των µεθοδολογιών και των δυνατοτήτων των ΓΣΠ στην επίλυση 
χωρικών προβληµάτων, ακολουθεί η περιγραφή της εφαρµογής των εν λόγω µεθόδων στην περιοχή 















οικονοµικών   
κριτηρίων 
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6. ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ 
ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 
Η χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην περιοχή µελέτης χωρίζεται σε δύο µεθόδους. 
 
• Στην πρώτη µέθοδο δηµιουργείται ένα τεχνικό µοντέλο (ModelBuilder) σε περιβάλλον 
ArcGIS για την εφαρµογή των νοµικών περιορισµών για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, 
και ειδικότερα του Ειδικού Πλαισίου Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης 
 
• Στη δεύτερη µε τη βοήθεια των εργαλείων που περιλαµβάνονται στο λογισµικό του ArcGIS  
εφαρµόζεται η µέθοδος της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης για την αξιολόγηση των 
περιβαλλοντικών και οικονοµικών κριτηρίων που εµπλέκονται στο σχεδιασµό χωροθέτησης 
αιολικού πάρκου. Τα κριτήρια αυτά προκύπτουν από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας 
για την εγκατάσταση αιολικών πάρκων. 
 
6.1 Ανάλυση περιοχής µελέτης 
 
Η Θεσσαλία βρίσκεται στο κέντρο της Ελλάδας και καταλαµβάνει έκταση 14.036 χλµ2, περίπου το 
11% της συνολικής έκτασης της ελληνικής επικράτειας. Το έδαφός της , ως προς τη διαµόρφωση, 
είναι 50% ορεινό-ηµιορεινό και 50% πεδινό. Σύµφωνα µε την ΕΛ.ΣΤΑΤ, ο πληθυσµός της 
ανέρχεται σε 746.714 κατοίκους που αντιστοιχεί στο 6,9% του συνολικού πληθυσµού της χώρας, 
γεγονός που την κατατάσσει τρίτη περιφέρεια της χώρας µετά από την Αττική και την Ανατολική 
Μακεδονία- Θράκη. Λόγω της µεγάλης έκτασης και της διαφορετικής µορφολογίας της στην 
περιφέρεια συναντά κανείς πλούσια χλωρίδα και πανίδα, µε πολλά προστατευόµενα είδη καθώς και 
περιοχές έντονου περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος. Από κλιµατολογικής άποψης η Θεσσαλία έχει 
ήπιο µεσογειακό κλίµα µε µεγάλη ηλιοφάνεια και ανέµους ήπιας και µεγάλης έντασης καθ' όλη τη 
διάρκεια του έτους. 
 
Η περιφέρεια Θεσσαλίας παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον ως περιοχή µελέτης στην εγκατάσταση 
µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ λόγω του διαφορετικού ανάγλυφου και της 
µεγάλης έκτασης. Για το λόγο αυτό πολλές µελέτες έχουν συνταχθεί µέχρι σήµερα που εξετάζουν 
τις κατάλληλες περιοχές χωροθέτησης. Στην παρούσα εργασία επιλέγεται ως περιοχή µελέτης η 
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Περιφέρεια Θεσσαλίας ως συνέχεια στις µελέτες για χωροθέτηση µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από ΑΠΕ  στο Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας και την έλλειψη σε αυτές µελέτης χωροθέτησης 
αιολικού πάρκου. Επίσης η περιοχή επιλέγεται και από προσωπικό ενδιαφέρον καθώς και λόγω της 
ευκολίας εύρεσης όλων των απαραίτητων δεδοµένων για την επεξεργασία και την εξαγωγή των 
συµπερασµάτων. 
 
6.2 Ανάπτυξη χωρικού µοντέλου 
 
Η διαδικασία που θα ακολουθηθεί περιγράφεται στα παρακάτω στάδια: 
 
− Επιλογή των κριτηρίων σύµφωνα µε την νοµοθεσία. 
− Εύρεση δεδοµένων. 
− ∆ηµιουργία ζωνών αποκλεισµού 
− ∆ηµιουργία ζωνών καταλληλότητας 
− Ανεύρεση τελικών περιοχών- ∆ηµιουργία τεχνικού µοντέλου 
 
Εικόνα 6: Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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6.2.1 Επιλογή των κριτηρίων σύµφωνα µε τη νοµοθεσία 
 
Για την εφαρµογή της χωροθέτησης αιολικών πάρκων στην Περιφέρεια Θεσσαλίας, τα κριτήρια 
που χρησιµοποιήθηκαν, επιλέχθηκαν βάσει του Ειδικού Πλαισίου Χωροταξικού Σχεδιασµού και 
Αειφόρου Ανάπτυξης (ΕΠΧΣΑΑ) για τις ΑΠΕ, το οποίο θέτει τις απαιτούµενες προϋποθέσεις για 
την εύρεση περιοχών κατάλληλες για εγκατάσταση αιολικών πάρκων. Από τα κριτήρια που θέτει το 
ΕΠΧΣΑΑ για τις ΑΠΕ και έχουν αναλυθεί στο τρίτο κεφάλαιο, στη συγκεκριµένη εφαρµογή για 
την Περιφέρεια Θεσσαλίας χρησιµοποιούνται µόνο εκείνα που θεωρούνται υποχρεωτικά για την 
επικράτεια είτε πρόκειται για Περιοχές Αιολικής Προτεραιότητας είτε για Περιοχές Αιολικής 
Καταλληλότητας και όχι αυτά που προκύπτουν από την εκάστοτε Μελέτη Περιβαλλοντικών 
Επιπτώσεων (ΜΠΕ) και κατά το στάδιο της Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ). 
Εποµένως, στην συγκεκριµένη εφαρµογή δεν χρησιµοποιούνται τα κριτήρια της απόστασης από το 
σύστηµα µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, αφού αυτή ορίζεται από τον Α∆ΜΗΕ στους όρους 
σύνδεσης της εγκατάστασης (για υψηλή τάση) και τη ∆ΕΗ (για µεσαία και χαµηλή τάση). Επίσης οι 
Ζώνες Ειδικής Προστασίας της ορνιθοπανίδας κρίνονται µετά από ειδική ορνιθολογική µελέτη. 
Επίσης, δεν χρησιµοποιούνται τα κριτήρια της απόστασης από υποδοµές τηλεπικοινωνιών καθώς 
και από εγκαταστάσεις της αεροπλοΐας οι οποίες καθορίζονται κατά περίπτωση µετά από 
γνωµοδότηση του αρµόδιου φορέα. Στις περιοχές που εντάσσονται στο δίκτυο Natura 2000, οι 
οποίες λαµβάνονται ως ζώνες αποκλεισµού, δεν λαµβάνεται ελάχιστη απόσταση εγκατάστασης του 
αιολικού πάρκου από την ασύµβατη αυτή χρήση διότι κρίνεται κατά περίπτωση στο πλαίσιο της 
ΕΠΟ. Τέλος, όσον αφορά τις χρήσεις γης και επειδή υπάρχει ένα κενό στη νοµοθεσία και στον 
ορισµό της αγροτικής γης υψηλής παραγωγικότητας, οι απαιτούµενες αποστάσεις ασφαλείας 
τηρούνται µόνο για τις αρδευόµενες εκτάσεις και οι υπόλοιπες καθορίζονται κατά περίπτωση και 
στο στάδιο της ΕΠΟ. Οι αποστάσεις που τηρούνται από όλα τα υπόλοιπα κριτήρια αναφέρονται 
ρητά µέσα στο Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις ΑΠΕ. 
 
6.2.2 Συλλογή δεδοµένων και δηµιουργία γεωχωρικής βάσης 
 
Για να αποδοθούν χωρικά τα παραπάνω κριτήρια δηµιουργήθηκε σε περιβάλλον ArcGIS µία βάση 
δεδοµένων( γεωβάση)  και εισήχθησαν τα παρακάτω διανυσµατικά επίπεδα πληροφορίας: 
 
 Περιφέρεια Θεσσαλίας( περιοχή µελέτης) 
 Αιολικό δυναµικό (µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στα 40m από την επιφάνεια του 
εδάφους, όπως αυτό υπολογίστηκε από το ΚΑΠΕ µε µοντελοποίηση επίγειων µετρήσεων) 
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 Οδικό δίκτυο 
 ∆ίκτυο Natura 2000 
 Εθνικοί ∆ρυµοί και Αισθητικά ∆άση 
 Αξιόλογες ακτές και παραλίες 
 Χώροι παγκόσµιας κληρονοµιάς UNESCO 
 Λοιποί αρχαιολογικοί χώροι 
 Πολιτιστικά µνηµεία 
 Οριοθετηµένοι οικισµοί 
 Παραδοσιακοί οικισµοί 
 Ιερές µονές 
 ∆ίκτυο τάσης 
 Χρήσεις γης 
 Μεταλλευτικές και εξορυκτικές ζώνες 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι πηγές των δεδοµένων: 
 
 Από τα ∆ηµόσια Ανοιχτά ∆εδοµένα (geodata.gov.gr): 
Αιολικό δυναµικό, Οδικό δίκτυο, ∆ίκτυο Natura 2000, Χώροι παγκόσµιας κληρονοµιάς UNESCO, 
Λοιποί αρχαιολογικοί χώροι, Πολιτιστικά µνηµεία, Οριοθετηµένοι οικισµοί, ∆ίκτυο τάσης, Χρήσεις 
γης( CORINE) 
 
 Από το εργαστήριο χωρικής ανάλυσης GIS και θεµατικής χαρτογραφίας : 
Περιοχή µελέτης, Εθνικοί ∆ρυµοί και Αισθητικά ∆άση, Παραδοσιακοί Οικισµοί 
 
 Τέλος από τη διπλωµατική του συναδέλφου Γιαννάκου Κων/νου : 
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6.2.3 ∆ηµιουργία ζωνών καταλληλότητας 
 
 Κριτήριο 1: Αιολικό δυναµικό 
 
Το ΕΠΧΣΑΑ για τις ΑΠΕ δεν δίνει συγκεκριµένες κατευθύνσεις για το αιολικό δυναµικό, αφού 
αυτό εξαρτάται όχι µόνο από την µέση ταχύτητα του ανέµου αλλά και από πολλές άλλες 
παραµέτρους. Στη συγκεκριµένη εργασία ωστόσο, θεωρήθηκε απαραίτητο να ληφθεί υπόψη η µέση 
ετήσια τιµή της ταχύτητας του ανέµου µε βάση τα στοιχεία του ΚΑΠΕ γιατί αποτελεί το κριτήριο 
µε τη µεγαλύτερη βαρύτητα για τη βιωσιµότητα της εγκατάστασης. Εποµένως επιλέχθηκαν βάσει 
βιβλιογραφίας οι περιοχές εκείνες µε µέση ετήσια ταχύτητα ανέµου µεγαλύτερη των 6m/sec και 
δηµιουργήθηκε µία ζώνη καταλληλότητας (buffer) 5 km  γύρω από αυτά τα σηµεία. 
 
 
Παρατηρείται από τον παραπάνω χάρτη ότι οι περιοχές εκείνες που έχουν κατάλληλο αιολικό 
δυναµικό εµφανίζονται κυρίως δυτικά και νοτιοδυτικά της περιφέρειας αλλά και κάποιες στο 
βόρειο τµήµα αυτής. Επίσης τα νησιά της περιφέρειας, όπως είναι λογικό, εµφανίζουν υψηλές 
Εικόνα 7: Κατάλληλες περιοχές για χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην Περιφέρεια Θεσσαλίας µε κριτήριο το 
αιολικό δυναµικό 
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µέσες ετήσιες ταχύτητες ανέµου. 
Αν αναλυθεί τώρα ο χάρτης σε επίπεδο περιφερειακής ενότητας, παρατηρείται ότι η περιφερειακή 
ενότητα της Καρδίτσας και αυτή των Τρικάλων εµφανίζουν τη µεγαλύτερη κάλυψη σε περιοχές 
κατάλληλες, από πλευράς αιολικού δυναµικού, για χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Συγκεκριµένα σε 
όλο το δυτικό τµήµα της περιφερειακής ενότητας Τρικάλων καθώς και το νότιο- νοτιοδυτικό τµήµα 
της Καρδίτσας σηµειώνονται µέσες ετήσιες τιµές ταχύτητας ανέµου άνω των 6 m/sec. Στις 
περιφερειακές ενότητες της Λάρισας και της Μαγνησίας συναντώνται σαφώς µικρότερες εκτάσεις 
κατάλληλες προς χωροθέτηση  όσον αφορά το αιολικό δυναµικό και κυρίως στους ορεινούς όγκους 
αυτών. 
 
Λόγω της σηµαντικότητας του κριτηρίου του αιολικού δυναµικού και για την ευκολότερη 
κατανόηση αυτού στην περιοχή µελέτης κρίθηκε σκόπιµη η οπτικοποίηση της ταχύτητας των 
ανέµων σε τρισδιάστατη µορφή. Αυτή έγινε µε τη βοήθεια του εργαλείου 3d Analyst στο ArcGIS. 
Η παρακάτω εικόνα δίνει σε τρισδιάστατη απεικόνιση το αιολικό δυναµικό της Περιφέρειας 
Θεσσαλίας (Εικόνα 8). 
 
Στην παραπάνω εικόνα µε κίτρινο χρώµα εµφανίζονται τα σηµεία µε µέση ετήσια ταχύτητα ανέµου 
από 6 έως 7 m/sec, µε πορτοκαλί χρώµα άνεµοι έως 8 m/sec, και µε κόκκινο χρώµα άνεµοι µε µέση 
ετήσια ταχύτητα άνω των 8m/sec. 
Εικόνα 8: Τρισδιάστατη απεικόνιση αιολικού δυναµικού Περιφέρειας Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 2: Οδικό δίκτυο 
 
Για τη διασφάλιση της λειτουργικότητας και της απόδοσης των αιολικών εγκαταστάσεων, η 
µέγιστη απόσταση από υφιστάµενη οδό χερσαίας προσπέλασης οποιασδήποτε κατηγορίας δεν 
πρέπει να ξεπερνάει τα 15 km. Στην περιοχή µελέτης κανένα σηµείο δεν ξεπερνά το όριο αυτό σε 




Εικόνα 9: Κύριο και δευτερεύων δίκτυο στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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6.2.4 ∆ηµιουργία ζωνών αποκλεισµού 
 
 Κριτήριο 1: Περιοχές Natura 2000 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να είναι εκτός των περιοχών που έχουν ενταχθεί ως τόποι 
κοινοτικής σηµασίας στο δίκτυο Natura 2000. Εποµένως οι περιοχές αυτές αφαιρούνται από την 
περιοχή µελέτης. 
Παρακάτω δίνεται ο χάρτης που εµφανίζει τις περιοχές Natura 2000 στην Περιφέρεια Θεσσαλίας, 





Εικόνα 10: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από τις περιοχές NATURA 2000 
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 Κριτήριο 2: Εθνικοί δρυµοί και αισθητικά ∆άση 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να είναι εκτός των πυρήνων εθνικών δρυµών και εκτός των 
αισθητικών δασών. Εποµένως οι περιοχές αυτές αφαιρούνται από την περιοχή µελέτης. 




Εικόνα 11: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από Εθνικό ∆ρυµό και Αισθητικά ∆άση 
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 Κριτήριο 3: Αξιόλογες ακτές και παραλίες 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση τουλάχιστον 1000 m από τις 
αξιόλογες ακτές και παραλίες. Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 1000m και 
αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 12: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από αξιόλογες ακτές και παραλίες 
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 Κριτήριο 4: Χώροι παγκόσµιας κληρονοµιάς UNESCO 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση 3000 m  από τους Χώρους  
παγκόσµιας κληρονοµιάς UNESCO. Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 3000m και 
αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 13: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από αρχαιολογικούς χώρους UNESCO 
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 Κριτήριο 5: Λοιποί αρχαιολογικοί χώροι 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση 7d( όπου (d) η διάµετρος της 
φτερωτής της ανεµογεννήτριας και βάσει βιβλιογραφίας ισούται µε 85 µέτρα) από λοιπούς 
αρχαιολογικούς χώρους.  Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 600 m και αφαιρούνται 
οι περιοχές αυτές από την περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 14: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από αρχαιολογικούς χώρους στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 6: Πολιτιστικά µνηµεία 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση 7d από πολιτιστικά µνηµεία.  
Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 600 m και αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την 
περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 15: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από πολιτιστικά µνηµεία στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 7: Οριοθετηµένοι οικισµοί 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να απέχουν απόσταση 1000m από τα όρια οικισµών µε 
πληθυσµό άνω των 2000 κατοίκων. Εποµένως επιλέγονται οι οικισµοί αυτοί και δηµιουργείται µία 
ζώνη αποκλεισµού 1000m. Στη συνέχεια αφαιρούνται από την περιοχή µελέτης. 
 
Επίσης θα πρέπει οι περιοχές που είναι κατάλληλες για χωροθέτηση να απέχουν τουλάχιστον 500 m 
από τους λοιπούς οικισµούς. Εποµένως επιλέγονται όλοι οι υπόλοιποι οικισµοί και δηµιουργείται 
γύρω τους µία ζώνη αποκλεισµού 500 m. Στη συνέχεια αφαιρούνται και αυτές οι περιοχές από την 
περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 16: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από οριοθετηµένους οικισµούς 
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 Κριτήριο 8: Παραδοσιακοί οικισµοί 
 
Αντίστοιχα µε τους οριοθετηµένους οικισµούς, θα πρέπει οι κατάλληλες περιοχές να απέχουν 
1500m από τους παραδοσιακούς οικισµούς. Έτσι δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 1500m και 
αφαιρούνται από την περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 17: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από παραδοσιακούς οικισµούς 
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 Κριτήριο 9: Ιερές µονές 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση 1000m  από τις ιερές µονές.  
Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 1000 m και αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την 
περιοχή µελέτης. 




Εικόνα 18: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από ιερές µονές στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 10: Οδικό δίκτυο 
 
Θα πρέπει οι προτεινόµενες περιοχές να βρίσκονται σε απόσταση 1,5d  από το κύριο οδικό δίκτυο. 
Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 150 m και αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την 
περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 19: Ζώνη αποκλεισµού γύρω από το κύριο οδικό δίκτυο στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 11: ∆ίκτυο τάσης 
 
Θα πρέπει οι κατάλληλες περιοχές να έχουν απόσταση ασφαλείας ίση µε 1,5d από το δίκτυο 
υψηλής τάσεως. Εποµένως δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 150m και αφαιρείται από την 
περιοχή µελέτης. 




Εικόνα 20: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από το δίκτυο υψηλής τάσης 
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 Κριτήριο 12: Χρήσεις γης 
 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως η νοµοθεσία ορίζει απαιτούµενες ελάχιστες αποστάσεις των 
αιολικών πάρκων ανάλογα µε τη χρήση γης κάθε περιοχής. Η µόνη χρήση όµως που είναι ορισµένη 
από την νοµοθεσία είναι οι αρδευόµενες εκτάσεις. Για το λόγο αυτό επιλέγονται από τις συνολικές 
χρήσεις γης οι αρδευόµενες εκτάσεις και δηµιουργείται µία ζώνη αποκλεισµού 150m. Στη συνέχεια 
αφαιρούνται οι περιοχές αυτές από την περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 21: Ζώνη αποκλεισµού γύρω από τις αρδευόµενες εκτάσεις στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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 Κριτήριο 13: Μεταλλευτικές και εξορυκτικές ζώνες 
 
Τέλος, οι περιοχές κατάλληλες για χωροθέτηση πρέπει να απέχουν απόσταση µεγαλύτερη από 
500m από λειτουργούσες επιφανειακά µεταλλευτικές- εξορυκτικές ζώνες και δραστηριότητες. 
Εποµένως δηµιουργούµε µία ζώνη αποκλεισµού 500m γύρω από αυτές και τις αφαιρούµε από την 
περιοχή µελέτης. 





Εικόνα 22: Ζώνες αποκλεισµού γύρω από µεταλλευτικές και εξορυκτικές ζώνες 
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6.2.5 Ανεύρεση τελικών περιοχών 
 
Για την ανεύρεση των τελικών περιοχών συνδυάζονται τα επίπεδα που αναλύθηκαν παραπάνω µε 
τα κριτήρια καταλληλότητας και αποκλεισµού µε τη διαδικασία της τοµής (intersect). Από τις 
περιοχές που κρίθηκαν κατάλληλες αφαιρούνται οι περιοχές που αποκλείστηκαν, ώστε να 
προκύψουν οι τελικές περιοχές. 
 
Οι περιττές γραµµές που δηµιουργήθηκαν ανάµεσα στα πολύγωνα µε την παραπάνω διαδικασία, 
αφαιρούνται µε την εντολή dissolve που παρέχεται σε ένα ΓΣΠ. Η λειτουργία αυτή συνενώνει 
πολύγωνα µε βάση την κωδικοποίηση της περιγραφικής πληροφορίας που τα συνοδεύει. Για 
βελτίωση της λειτουργικότητας των παραγόµενων δεδοµένων, τα ΓΣΠ παρέχουν µια επιπλέον 
λειτουργία για τη συνένωση περιοχών της ίδιας κατηγορίας που συνορεύουν γεωγραφικά (multipart 
to singlepart). Έτσι το τελικό επίπεδο µε τις κατάλληλες περιοχές προς χωροθέτηση αιολικού 
πάρκου στην Περιφέρεια Θεσσαλίας, αποκτά µια µορφή που το καθιστά χρήσιµο αλλά και 
εύχρηστο στην υποστήριξη λήψης αποφάσεων. 
Στον παρακάτω χάρτη (Εικόνα 23) δίνονται οι περιοχές αυτές που είναι κατάλληλες για 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην περιφέρεια Θεσσαλίας σύµφωνα µε τα κριτήρια της νοµοθεσίας 
που θέτει το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. 
 
Εικόνα 23: Κατάλληλες περιοχές προς χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην 
Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι η διαθέσιµη έκταση για χωροθέτηση 
αιολικού πάρκου στην περιφέρεια Θεσσαλίας είναι 3.691 χλµ2  που αντιστοιχεί σε ποσοστό 26,3% 
επί της συνολικής έκτασης. Ειδικότερα για κάθε περιφερειακή ενότητα οι εκτάσεις που προκύπτουν 
και το αντίστοιχο ποσοστό τους στο σύνολο της έκτασης εµφανίζονται στον παρακάτω πίνακα.  
 
Περιφερειακή Ενότητα Έκταση σε στρέµµατα Ποσοστό % επί της συνολικής 
έκτασης 
Καρδίτσας 1.358.845 9,67 
Λάρισας 940646 6,71 
Μαγνησίας 817.119 5,81 
Τρικάλων 575.053 4,11 
Σύνολο 3.691.663 26,3 
 
Πίνακας 1. Εκτάσεις κατάλληλες για χωροθέτηση αιολικού πάρκου στις Περιφερειακές Ενότητες της 
Περιφέρειας Θεσσαλίας 
 
Παρατηρείται ότι οι µεγαλύτερες σε έκταση περιοχές κατάλληλες για χωροθέτηση αιολικού  
πάρκου εντοπίζονται στην Περιφερειακή Ενότητα Καρδίτσας µε ποσοστό επί της συνολικής 
έκτασης 9,67%, ακολουθούν η Περιφερειακή Ενότητα της Λάρισας µε ποσοστό 6,71%, η 
περιφερειακή ενότητα Μαγνησίας µε ποσοστό 5,81% και οι µικρότερες σε έκταση περιοχές 
εντοπίζονται στην Περιφερειακή Ενότητα Τρικάλων µε ποσοστό 4,11%. Βέβαια, θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι στην Περιφερειακή Ενότητα Μαγνησίας περιλαµβάνονται και οι εκτάσεις που 
εντοπίζονται στα νησιά των Β. Σποράδων. Όπως θα δούµε στη συνέχεια η εγκατάσταση αιολικού 
πάρκου σε νησιωτικές περιοχές έχουν ένα µεγάλο µειονέκτηµα όσον αφορά το κόστος µετακίνησης 
των ανεµογεννητριών. Επίσης σε τέτοιες περιοχές όπως αναφέρθηκε προηγουµένως αρχίζουν να 
κερδίζουν έδαφος τα θαλάσσια αιολικά πάρκα σε σχέση µε τα χερσαία. Ωστόσο, στη συγκεκριµένη 
µεθοδολογία εξετάστηκε η χωροθέτηση αιολικού πάρκου αυστηρά µε τα κριτήρια που ορίζει η 
νοµοθεσία.  
Στη συνέχεια προσεγγίζεται το θέµα της χωροθέτησης αιολικού πάρκου µε τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε 
να λαµβάνονται υπόψη και κάποιοι άλλοι περιβαλλοντικοί και οικονοµικοί παράγοντες.  
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6.3 Η µέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης 
 
Η µέχρι τώρα ανάλυση κατέδειξε τις κατάλληλες περιοχές για χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην 
Περιφέρεια Θεσσαλίας. Το πλήθος των κριτηρίων που χρησιµοποιήθηκαν, αναπόφευκτα, 
συνεπάγεται τη µεταβλητότητα του βαθµού καταλληλότητας της κάθε θέσης. Αυτό, σε συνδυασµό 
µε την ύπαρξη παραγόντων µε µεγάλη επιρροή, που δε συµπεριλαµβάνονται στη νοµοθεσία, 
αποτελεί πρόκληση για τελική λήψη απόφασης. Η µέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης συχνά 
χρησιµοποιείται για να συνυπολογίσει και να σταθµίσει τους προκείµενους παράγοντες ώστε να 
εκτιµήσει τη διαβάθµιση της καταλληλότητας. Τα ΓΣΠ παράγοντας, αλλά και οπτικοποιώντας 
αυτήν την πληροφορία, υποστηρίζουν την ορθολογική λήψη αποφάσεων.  
 
Εφαρµογή στην περιοχή µελέτης 
 
Καταρχήν επιλέγουµε µία δοµή Αναλυτικής Ιεράρχησης για τη διαδικασία λήψης αποφάσεων. 
Αυτήν περιέχει τέσσερα στάδια: 
 τον τελικό στόχο 
 τους περιορισµούς 
 τους επιµέρους στόχους ή κριτήρια 


















- Αρδευόµενες εκτάσεις 
 
- Μόνιµες καλλιέργειες 
 

















- Ταχύτητα ανέµου 
- Απόσταση από ΖΕΠ 





- Εγγύτητα σε οδικό δίκτυο 
- Εγγύτητα στο δίκτυο τάσης 
- Πυκνότητα Πληθυσµού 
 
Πίνακας 2. Αναλυτική Ιεράρχηση για τη διαδικασία λήψης αποφάσεων 
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Στο πρώτο στάδιο ορίζεται ο τελικός στόχος της ανάλυσης καταλληλότητας, η χωροθέτηση 
αιολικού πάρκου στην περιφέρεια Θεσσαλίας. 
 
Στο δεύτερο στάδιο ορίζονται οι περιορισµοί που µειώνουν τις πιθανές περιοχές που µπορεί να 
θεωρηθούν κατάλληλες κατά τη διαδικασία της ανάλυσης. Η περιοχή µελέτης είναι ένα πολύ 
παραγωγικό µέρος της χώρας στον τοµέα της γεωργίας, εποµένως κρίνεται σκόπιµο να µη γίνει 
χωροθέτηση στις αρδευόµενες εκτάσεις, σε περιοχές µε µόνιµες καλλιέργειες καθώς και σε 
ετερογενείς  γεωργικές περιοχές. 
 
Το τρίτο στάδιο αντιπροσωπεύει την πολυκριτηριακή και πολυεπίπεδη φύση της συγκεκριµένης 
διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Θέτει στην ουσία επιµέρους στόχους και κριτήρια που πρέπει να 
ικανοποιούνται για την τελική επιλογή:  
 ο πρώτος στόχος περιλαµβάνει την ικανοποίηση κριτηρίων που σχετίζονται µε το 
περιβάλλον και το προστατεύουν. 
 ο δεύτερος στόχος περιλαµβάνει οικονοµικούς παράγοντες που αφορούν την 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων. 
 
Κάθε στόχος απαιτεί µια σειρά από παράγοντες που αναφέρονται στο τελευταίο στάδιο της 




6.3.1 Ταχύτητα ανέµου 
 
Η ταχύτητα του ανέµου είναι ένας καθοριστικός παράγοντας για την χωροθέτηση νέων αιολικών 
πάρκων. Η παραγωγή ενέργειας αυξάνεται όσο αυξάνεται η ταχύτητα του ανέµου µέχρι να φτάσει  
την “ονοµαστική ταχύτητα”, που είναι η ταχύτητα που µεγιστοποιεί την παραγωγή. Ως εκ τούτου, 
περιοχές που χαρακτηρίζονται από υψηλότερες ταχύτητες ανέµου είναι καταλληλότερες προς 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου από περιοχές µε χαµηλότερες ταχύτητες. 
Τα δεδοµένα της ταχύτητας του ανέµου συλλέχθηκαν από το geodata.gov.gr. Ο χάρτης 
περιλαµβάνει το αιολικό δυναµικό της περιοχής µελέτης όπως αυτό υπολογίστηκε από το ΚΑΠΕ µε 
βάση ένα ευρύ πρόγραµµα επί τόπου µετρήσεων και εφαρµογή µαθηµατικών µοντέλων. Ο χάρτης 
παρουσιάζει τη µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου στα 40m  από την επιφάνεια του εδάφους.  
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Τα δεδοµένα εισάγονται σε περιβάλλον ArcGIS και µετατρέπονται από διανυσµατική σε ψηφιδωτή 
µορφή (vector to raster). Στη συνέχεια χωρίζονται σε 3 κατηγορίες µε βάση την ετήσια ταχύτητα 
του ανέµου από κακή (1) έως πολύ καλή (3). Η κατηγορία (3) περιέχει τις ταχύτητες του ανέµου 
που δεν ξεπερνούν τα 3,5 m/sec και αυτές οι περιοχές δεν κρίνονται κατάλληλες προς χωροθέτηση. 
Η κατηγορία (2) περιλαµβάνει ταχύτητες έως 5,5 m/sec και παρά τις χαµηλές ταχύτητες µπορούν οι 
περιοχές αυτές να θεωρηθούν κατάλληλες, ειδικά σε περιοχές µε επίπεδη τοπογραφία  και µικρά 
εµπόδια, όπως είναι ο θεσσαλικός κάµπος. Η κατηγορία (1) µε ταχύτητες άνω των 5,5  m/sec είναι 
η πλέον κατάλληλη για χωροθέτηση µεγάλων αιολικών πάρκων. Παρακάτω φαίνεται ο ψηφιδωτός 
χάρτης µε την κατηγοριοποίηση της περιοχής µελέτης µε βάση την ταχύτητα του ανέµου. 
 
 
Εικόνα 24: Ψηφιδωτός χάρτης ταχύτητας ανέµου στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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6.3.2 Απόσταση από Ζώνες Ειδικής Προστασίας Ορνιθοπανίδας 
 
Η εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στη χωροθέτηση αιολικών πάρκων περιλαµβάνει 
την πιθανή απειλή στην τοπική άγρια πανίδα. Η εκτίµηση της απόστασης της ορνιθοπανίδας έχει 
ως στόχο να ελαχιστοποιήσει τις συγκρούσεις των πτηνών µε τις τουρµπίνες των ανεµογεννητριών. 
Η απειλή των αιολικών πάρκων στην υγεία και την ασφάλεια των πτηνών είναι ένα σύνηθες 
πρόβληµα που εξετάζεται σε κάθε χωροθέτηση αιολικού πάρκου από ειδική ορνιθολογική µελέτη. 
Οι Ζώνες Ειδικής Προστασίας για την Ορνιθοπανίδα συλλέχθηκαν σε διανυσµατική µορφή από το 
εργαστήριο χωρικής ανάλυσης GIS και θεµατικής χαρτογραφίας και εισήχθησαν σε περιβάλλον 
ArcGIS. Οι αποστάσεις υπολογίστηκαν µε βάση την Ευκλείδεια απόσταση που µετρά την 
απόσταση ευθείας γραµµής των ΖΕΠ από κάθε κελί της περιοχής µελέτης. ∆ηµιουργούµε δύο 
σηµεία ελέγχου στις αποστάσεις αυτές βάσει βιβλιογραφίας (Gorsevski κά, 2012, Gorsevski και 
Jankowski, 2010, Gorsevski κά, 2006). Το πρώτο σηµείο ορίζεται στα 500m και υποδεικνύει τις 
λιγότερο κατάλληλες περιοχές για χωροθέτηση πριν από αυτό (κατηγορία 3), και το δεύτερο στα 
3000m και υποδεικνύει τις πλέον κατάλληλες περιοχές προς χωροθέτηση πέρα από αυτό 
(κατηγορία 1). Οι περιοχές που βρίσκονται ανάµεσα στα δύο αυτά σηµεία θεωρούνται κατάλληλες 
προς χωροθέτηση (κατηγορία 2). Παρακάτω δίνεται ο χάρτης µε την κατηγοριοποίηση της περιοχής 
µελέτης µε βάση τις αποστάσεις από τις ΖΕΠ. 
Εικόνα 25: Ψηφιδωτός χάρτης αποστάσεων των ΖΕΠ Ορνιθοπανίδας 
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6.3.3 Χρήσεις Γης 
 
Παρόλο που οι µεµονωµένες ανεµογεννήτριες έχουν ένα σχετικά µικρό αποτύπωµα στη γη, µια 
ανησυχία γύρω από τα αιολικά πάρκα είναι ο αντίκτυπος στο έδαφος που σχετίζεται µε την 
κατασκευή και τη λειτουργία των ανεµογεννητριών. Μία µελέτη που δηµοσίευσε το αµερικανικό 
εργαστήριο ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Denholm κά, 2009) εξέτασε την έκταση του εδάφους 
που επηρεάζεται από µεγάλης κλίµακας αιολικά πάρκα σε διαφορετικούς τύπους χρήσεων γης. Η 
µελέτη έδειξε ότι τα αιολικά πάρκα που είναι εγκατεστηµένα σε βοσκότοπους καλλιεργούµενες και 
θαµνώδεις εκτάσεις έχουν λιγότερες επιπτώσεις στο έδαφος από αυτά που είναι εγκατεστηµένα σε 
λιβάδια και δασικές εκτάσεις, που και αυτά µε τη σειρά τους έχουν λιγότερες επιπτώσεις από τις 
υπόλοιπες χρήσεις γης. 
 
Οι χρήσεις γης για την περιοχή µελέτης συλλέγονται από το  geodata.gov.gr. και εισάγονται σε 
περιβάλλον ArcGIS. Στη συνέχεια οι χρήσεις γης χωρίζονται σε 2 κατηγορίες. Η κατηγορία (1) 
περιλαµβάνει βοσκότοπους και θαµνώδεις εκτάσεις που είναι οι πλέον κατάλληλες περιοχές για 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Η κατηγορία (2) περιλαµβάνει λιβάδια και δασικές εκτάσεις και 
αντιπροσωπεύει περιοχές µέτριας καταλληλότητας. Όλες οι υπόλοιπες χρήσεις είναι περιοριστικές 
για χωροθέτηση αιολικού πάρκου. 
Παρακάτω δίνεται ο χάρτης µε την κατηγοριοποίηση της περιοχής µελέτης βάσει των χρήσεων γης. 
Εικόνα 26: Ψηφιδωτός χάρτης των χρήσεων γης στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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6.3.4 Εγγύτητα σε οδικό δίκτυο 
 
Η εγγύτητα σε υποδοµές µεταφορών αποτελεί ένα σηµαντικό κριτήριο στη διαδικασία σχεδιασµού 
καθώς η µεταφορά των ανεµογεννητριών στον χώρο εγκατάστασής τους αποτελεί µία διαδικασία 
πολύπλοκη και δαπανηρή. Συχνά το δευτερεύον δίκτυο δεν θεωρείται κατάλληλο για τη µεταφορά 
των µεγάλων σε όγκο ανεµογεννητριών και µπορεί να έχουν σε κάποια σηµεία ανεπαρκή ακτίνα 
στροφής για τα µεγάλα οχήµατα µεταφοράς. Πρέπει η απόσταση της πιθανής προς χωροθέτηση 
περιοχής να ελαχιστοποιείται, στο µέτρο του δυνατού, από τις κύριες οδικές αρτηρίες για να 
µειωθεί το κόστος εγκατάστασης του πάρκου, κάνοντας παράλληλα τη µεταφορά των 
ανεµογεννητριών ευκολότερη και αποτελεσµατικότερη. 
 
Εισάγονται λοιπόν σε περιβάλλον ArcGIS τα δεδοµένα που αφορούν το κύριο και δευτερέυον 
οδικό δίκτυο της Περιφέρειας Θεσσαλίας.  Οι αποστάσεις υπολογίστηκαν µε βάση την Ευκλείδεια 
απόσταση που µετρά την απόσταση ευθείας γραµµής του οδικού δικτύου από κάθε κελί της 
περιοχής µελέτης. ∆ηµιουργούνται δύο σηµεία ελέγχου στα 1000 και 5000 µέτρα βάσει 
βιβλιογραφίας. Περιοχές οι οποίες απέχουν λιγότερο από 1000 µέτρα από το οδικό δίκτυο 
θεωρούνται οι πλέον κατάλληλες προς χωροθέτηση (κατηγορία 1). Οµοίως, οι περιοχές που 
βρίσκονται σε απόσταση µεγαλύτερη των 5000 µέτρων από το οδικό δίκτυο θεωρούνται ως µη 
κατάλληλες προς χωροθέτηση (κατηγορία 3). Τέλος, εκείνες οι περιοχές που βρίσκονται ανάµεσα 
στα 2 σηµεία ελέγχου (των 1000 και 5000 µέτρων) θεωρούνται λιγότερο κατάλληλες προς 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου (κατηγορία 2). 
Παρακάτω δίνεται ο χάρτης των αποστάσεων όλων των περιοχών της περιοχής µελέτης από το 
οδικό δίκτυο της Περιφέρειας Θεσσαλίας καθώς και η κατηγοριοποίηση της Περιφέρειας µε βάση 
τα σηµεία ελέγχου. 
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6.3.5 Εγγύτητα σε δίκτυο υψηλής τάσης 
 
Η γειτνίαση µε τις γραµµές υψηλής τάσης µεταφοράς της ενέργειας είναι σηµαντικός παράγοντας 
για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων, για την ελαχιστοποίηση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας 
που παραδίδεται στον καταναλωτή. Μέχρι σήµερα, οι προγραµµατιστές της αιολικής ενέργειας 
επιλέγουν περιοχές µε υψηλό αιολικό δυναµικό που βρίσκονται κοντά σε επαρκή δυναµικότητα της 
γραµµής µεταφοράς ενέργειας και όπου το κόστος µεταφοράς της ενέργειας είναι χαµηλό για την 
ανάπτυξη. Η χωροθέτηση ενός αιολικού πάρκου όπου οι γραµµές µεταφοράς λείπουν θα απαιτήσει 
νέο δίκτυο µεταφοράς που θα εγκατασταθεί, το οποίο θα αυξήσει το κόστος που συνδέεται µε την 
ανάπτυξη αιολικού πάρκου. 
 
Τα δεδοµένα για το υπάρχον δίκτυο υψηλής τάσης συλλέχθηκαν από τα δηµόσια ανοιχτά δεδοµένα 
( geodata.gov.org) και εισήχθηκαν σε περιβάλλον ArcGIS. Τα δεδοµένα απεικονίζουν το 
υφιστάµενο δίκτυο υψηλής τάσης στην περιοχή µελέτης που µπορεί δυνητικά να χρησιµοποιηθεί 
για τη µεταφορά της ενέργειας που παράγεται σε ένα αιολικό πάρκο. Οι αποστάσεις υπολογίστηκαν 
Εικόνα 27: Ψηφιδωτός χάρτης αποστάσεων από οδικό δίκτυο 
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µε βάση την Ευκλείδεια απόσταση που µετρά την απόσταση ευθείας γραµµής του δικτύου υψηλής 
τάσης από κάθε κελί της περιοχής µελέτης. Βάσει βιβλιογραφίας, περιοχές οι οποίες απέχουν 
λιγότερο από 1000 µέτρα από τις γραµµές µεταφοράς του δικτύου θεωρούνται οι πλέον κατάλληλες 
προς χωροθέτηση (κατηγορία 1). Οµοίως, οι περιοχές που βρίσκονται σε απόσταση µεγαλύτερη 
των 10000 µέτρων από το δίκτυο θεωρούνται ως µη κατάλληλες προς χωροθέτηση ( κατηγορία 3). 
Τέλος, εκείνες οι περιοχές που βρίσκονται ανάµεσα στα 2 σηµεία ελέγχου (των 1000 και 10000 
µέτρων) θεωρούνται λιγότερο κατάλληλες προς χωροθέτηση αιολικού πάρκου (κατηγορία 2). 
Παρακάτω δίνεται ο χάρτης των αποστάσεων όλων των περιοχών της περιοχής µελέτης από το  
δίκτυο υψηλής τάσης της Περιφέρειας Θεσσαλίας καθώς και η κατηγοριοποίηση της Περιφέρειας 





Εικόνα 28: Ψηφιδωτός χάρτης αποστάσεων από δίκτυο υψηλής τάσης 
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6.3.6 Πυκνότητα πληθυσµού 
 
Είναι σαφώς αντιληπτό ότι περιοχές µε υψηλότερη πυκνότητα πληθυσµού έχουν µεγαλύτερες 
απαιτήσεις σε ενέργεια από περιοχές µε χαµηλότερη πυκνότητα. Αποτελεί λοιπόν, σηµαντικό 
οικονοµικό παράγοντα η χωροθέτηση ενός αιολικού πάρκου σε περιοχές µε υψηλή πυκνότητα 
πληθυσµού, έτσι ώστε η ενέργεια που παράγεται από τους χώρους εγκατάστασης να µεταφέρεται 
γρήγορα και οικονοµικά σε περιοχές µε την υψηλότερη ζήτηση σε ενέργεια. Η ενέργεια που 
παράγεται από τα αιολικά πάρκα που βρίσκονται κοντά σε υψηλή πυκνότητα πληθυσµού, θα έχει 
µικρότερη απόσταση να “ταξιδέψει” και θα εξαρτηθεί από λιγότερες γραµµές µεταφοράς, 
µειώνοντας έτσι το κόστος της παροχής της ενέργειας για τους καταναλωτές. 
 
Στην παρούσα εργασία η πυκνότητα αυτή υπολογίστηκε µε τη βοήθεια µιας συνάρτησης µέτρησης 
πυκνότητας (kernel density) σε περιβάλλον ArcGIS. Το περιγραφικό χαρακτηριστικό του 
πληθυσµού από τα δεδοµένα των οικισµών της Περιφέρειας Θεσσαλίας χρησιµοποιήθηκε για να 
κατηγοριοποιηθεί η περιοχή µελέτης µε βάση την πυκνότητα του πληθυσµού. Οµοίως µε τα 
προηγούµενα κριτήρια ορίζονται 2 σηµεία ελέγχου. Το πρώτο ορίζεται σε 200 κατοίκους ανά 
τετραγωνικό χιλιόµετρο (σηµείο α) και το δεύτερο σε 20 κατοίκους ανά τετραγωνικό χιλιόµετρο 
(σηµείο β). Οι περιοχές µε πυκνότητα πληθυσµού µεγαλύτερη από το σηµείο (α) είναι οι 
καταλληλότερες για χωροθέτηση αιολικού πάρκου (κατηγορία 1). Οι περιοχές µε πυκνότητα 
πληθυσµού µικρότερη από το σηµείο (β) είναι οι µη κατάλληλες περιοχές (κατηγορία 3). Τέλος, οι 
περιοχές που βρίσκονται ανάµεσα στα δύο σηµεία ελέγχου είναι λιγότερο κατάλληλες για 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου (κατηγορία 2).Παρακάτω δίνεται η κατηγοριοποίηση της περιοχής 
µελέτης βάσει της πυκνότητας του πληθυσµού της περιφέρειας Θεσσαλίας. 
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6.3.7 Χωροθέτηση αιολικού πάρκου 
 
Αναφέρθηκε στην ιεραρχική δοµή ότι στόχος της συγκεκριµένης εργασίας είναι ο εντοπισµός 
κατάλληλων περιοχών στην Περιφέρεια Θεσσαλίας για τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Για το 
σκοπό αυτό αναλύθηκαν οι επιµέρους στόχοι, οι οποίοι πλέον πρέπει να συνδυαστούν και να 
ικανοποιηθούν ώστε να παράγουν το τελικό επίπεδο. Στη συνέχεια πρέπει να αξιολογηθούν οι δύο 
στόχοι που έχουν τεθεί καθώς και τα επιµέρους κριτήρια για κάθε στόχο. 
 
Η διαδικασία αυτή απαιτεί είτε την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας είτε τη δηµιουργία µίας οµάδας 
ανθρώπων που σχετίζονται µε το θέµα για τον προσδιορισµό των βαρών του κάθε κριτηρίου. Οι 
Gorsevski κά. (2013) έχουν συγκροτήσει µία αντίστοιχη οµάδα ανθρώπων, ειδικών στη 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων, µε σκοπό να αξιολογήσουν τα κριτήρια που αναλύθηκαν 




Εικόνα 29: Ψηφιδωτός χάρτης πυκνότητας πληθυσµού στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Επιµέρους Στόχοι Βάρος Κριτηρίου Παράγοντες Βάρος Κριτηρίου 
Ταχύτητα ανέµου 60% 





Χρήσεις γης 25% 
Εγγύτητα σε οδικό δίκτυο 35% 





Πυκνότητα Πληθυσµού 25% 
 
Πίνακας 3. Κατανοµή των τιµών αξιολόγησης για τους περιβαλλοντικούς - οικονοµικούς στόχους  και για 
τους επιµέρους παράγοντες 
 
 
Από τον πίνακα 3 φαίνεται ότι οι αποφασίζοντες θεωρούν την ταχύτητα του ανέµου ως τον πιο 
σηµαντικό περιβαλλοντικό παράγοντα στη χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Στη συνέχεια θεωρούν 
τις χρήσεις γης τον επόµενο, σε βαθµό σηµαντικότητας, παράγοντα και τέλος θεωρούν τις 
αποστάσεις από ζώνες ειδικής προστασίας ορνιθοπανίδας ως τον λιγότερο σηµαντικό παράγοντα 
στη χωροθέτηση αιολικού πάρκου. 
 
Αντιστοίχως, οι αποφασίζοντες θεωρούν ως τον σηµαντικότερο οικονοµικό παράγοντα την 
εγγύτητα στο δίκτυο υψηλής τάσης, αµέσως επόµενο σε σηµαντικότητα παράγοντα, µε πολύ µικρή 
διαφορά, την εγγύτητα στο οδικό δίκτυο και τέλος την πυκνότητα του πληθυσµού. 
 
Τέλος θεωρούν τους οικονοµικούς στόχους ελαφρώς σηµαντικότερους όσον αφορά τη χωροθέτηση 
αιολικού πάρκου σε σχέση µε τους περιβαλλοντικούς στόχους. 
 
Στη συνέχεια και αφού έχουν σταθµιστεί τα κριτήρια επικαλύπτονται τα ψηφιδωτά επίπεδα (raster) 
για να υπολογιστούν οι τιµές που παίρνει το κάθε κελί µέσα στην περιοχή και να εξαχθούν τα 
τελικά αποτελέσµατα. Έτσι, η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια της εντολής “ 
weighted sum overlay” σε περιβάλλον ArcGIS και υπολογίζεται η καταλληλότητα χωροθέτησης 
αιολικού πάρκου µε βάση περιβαλλοντικούς παράγοντες, οικονοµικούς παράγοντες και τέλος ο 
συνδυασµός τους. 
 
Παρακάτω δίνονται οι χάρτες που εµφανίζουν τα τελικά αποτελέσµατα µετά από στατιστική 
επεξεργασία τους για καλύτερη οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων αυτών. Σε αυτούς οι οριακά 
κατάλληλες περιοχές παίρνουν την τιµή 0 και οι πλέον κατάλληλες την τιµή 1. 
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Οι κατάλληλες περιοχές για χωροθέτηση αιολικού πάρκου είναι µη αστικές περιοχές που 
βρίσκονται µακριά από ΖΕΠ και έχουν µέση ετήσια ταχύτητα ανέµου 5,6 m/sec ή µεγαλύτερη. 
Παρατηρείται ότι οι πλέον κατάλληλες περιοχές σύµφωνα µε τους περιβαλλοντικούς στόχους 
εµφανίζονται στην Περιφερειακή Ενότητα( ΠΕ) Τρικάλων και στην ΠΕ Καρδίτσας, και κυρίως στο 
δυτικό τµήµα της πρώτης και στο νότιο της δεύτερης αντίστοιχα. Σε αυτό κυρίως συντελούν οι 
υψηλές µέσες ετήσιες ταχύτητες ανέµου που επικρατούν στις περιοχές, που αποτελεί και τον 
κυριότερο περιβαλλοντικό παράγοντα στην παρούσα εργασία. Παρ'όλα αυτά, και οι υπόλοιπες δύο 
ΠΕ, αυτές της Λάρισας και της Μαγνησίας, εµφανίζουν αρκετές περιοχές κατάλληλες προς 
χωροθέτηση, κυρίως όµως στη δεύτερη τη τάξει κατηγορία καταλληλότητας. 
Εικόνα 30: Κατάλληλες περιοχές βάσει περιβαλλοντικών στόχων στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Κατάλληλες περιοχές εδώ θεωρούνται εκείνες που βρίσκονται κοντά σε αστικές περιοχές µε υψηλή 
πυκνότητα πληθυσµού και περιοχές που βρίσκονται κοντά σε υφιστάµενες γραµµές µεταφοράς 
ενέργειας καθώς και σε υφιστάµενο οδικό δίκτυο. Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι για το λόγο αυτό 
έχουν αποκλειστεί από τη µελέτη µας τα νησιά των Β. Σποράδων.  
Παρατηρείται λοιπόν από τον χάρτη ότι αντιστρέφονται οι περιοχές καταλληλότητας σε σχέση µε 
τους περιβαλλοντικούς στόχους. Έτσι, οι πλέον κατάλληλες περιοχές για χωροθέτηση µε βάση τους 
οικονοµικούς παράγοντες εµφανίζονται στις ΠΕ Λάρισας και Μαγνησίας. Στη συνέχεια ακολουθεί 
η ΠΕ Καρδίτσας και τελευταία σε εµφάνιση των πλέον κατάλληλων περιοχών έρχεται η ΠΕ 
Τρικάλων. 
 
Εικόνα 31: Κατάλληλες περιοχές βάσει οικονοµικών στόχων στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Στην Εικόνα 32 παρουσιάζονται οι τελικές περιοχές οι οποίες είναι κατάλληλες για χωροθέτηση 
αιολικού πάρκου στην Περιφέρεια Θεσσαλίας και ο βαθµός καταλληλότητάς τους. Παρατηρείται 
ότι οι περιοχές που έχουν υψηλή βαθµολογία καταλληλότητας βρίσκονται στα 4 µεγάλα αστικά 
κέντρα της κάθε Περιφερειακής Ενότητας, λόγω της υψηλής πυκνότητας πληθυσµού. Η µόνη ΠΕ 
που διαφοροποιείται είναι εκείνη της Καρδίτσας, όπου γύρω από την πόλη της Καρδίτσας έχουµε 
αρκετά χαµηλές ταχύτητες ανέµου. Έτσι δεν ικανοποιούνται οι περιβαλλοντικοί στόχοι της 
χωροθέτησης γύρω από αυτή όπως φαίνεται και στην Εικόνα 30. Ωστόσο υπάρχουν και κάποιες 
περιοχές µε υψηλή βαθµολογία κοντά σε περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού. Οι περιοχές 
αυτές χαρακτηρίζονται από υψηλές ετήσιες ταχύτητες ανέµου καθώς και από στενή γειτνίαση µε το 
οδικό δίκτυο και το δίκτυο τάσης στην Περιφέρεια. 
Για τον υπολογισµό τέλος της συνολικής διαθέσιµης έκτασης για τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου 
στην Περιφέρεια Θεσσαλίας υπολογίζεται ο αριθµός των κελιών που εµφανίζουν τις πλέον 
κατάλληλες περιοχές στην περιοχή µελέτης και πολλαπλασιάζονται µε τις διαστάσεις του κάθε 
κελιού. Προκύπτει λοιπόν ότι η διαθέσιµη έκταση των πλέον κατάλληλων περιοχών είναι 81,2 
τετραγωνικά χιλιόµετρα ενώ η συνολική διαθέσιµη έκταση όλων των κατάλληλων περιοχών είναι 
621,4 τετραγωνικά χιλιόµετρα. 
Εικόνα 32: Κατάλληλες περιοχές προς χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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7.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η δυσµενής κλιµατική αλλαγή του πλανήτη οδηγεί στην ιεράρχηση σήµερα νέων προτεραιοτήτων 
στον ενεργειακό σχεδιασµό, σχεδόν σε ολόκληρο τον πλανήτη. Το κλειδί της επίλυσης του 
ενεργειακού προβλήµατος είναι η προώθηση “πράσινων” τεχνολογιών , φιλικών προς το 
περιβάλλον, που θα επιτρέψουν τη µείωση της εξάρτησης από το συνεχώς αυξανόµενο σε κόστος, 
περιβαλλοντικά και οικονοµικά, πετρέλαιο και την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση της 
κλιµατικής αλλαγής. 
 
Σε αυτό το πλαίσιο κινούµενη η επιστηµονική κοινότητα προσπαθεί να δώσει λύσεις στην 
προώθηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, τόσο σε ζητήµατα που αφορούν τη χωροθέτηση 
µονάδων παραγωγής ενέργειας, όσο και σε θέµατα βελτίωσης στη µετατροπή της ενέργειας από 
ανανεώσιµες πηγές σε ηλεκτρική. 
 
Η προστασία του περιβάλλοντος αλλά και η σταδιακή αποκέντρωση της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας µέσω της προώθησης των ΑΠΕ αποτελεί υψίστης σηµασίας προτεραιότητα και για την 
Ελλάδα. Η αιολική ενέργεια αποτελεί µία ανεξάντλητη πηγή ενέργειας και ιδιαίτερα η Ελλάδα 
διαθέτει πολύ υψηλό αιολικό δυναµικό. Ωστόσο, η χωροθέτηση αιολικού πάρκου αποτελεί επίσης 
ένα σηµαντικό κριτήριο για την ορθή προώθηση των ΑΠΕ. Αν και τα αιολικά πάρκα µπορεί να 
χαρακτηριστούν έργα φιλικά προς το περιβάλλον, παρ' όλα αυτά δε στερούνται επιπτώσεων προς 
αυτό. Για το λόγο αυτό η παρούσα εργασία ασχολήθηκε µε τον εντοπισµό κατάλληλων περιοχών 
στην Περιφέρεια Θεσσαλίας για την χωροθέτηση αιολικού πάρκου. 
 
Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε βασίστηκε στα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών και στις 
µεθόδους που αυτά χρησιµοποιούν. Λόγω των προαναφερθέντων επίπτωσεων που µπορεί να 
προκαλέσουν τα αιολικά πάρκα έχει θεσπιστεί ένα Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού για 
τις ΑΠΕ, το οποίο θέτει κάποια κριτήρια χωροθέτησης. Τα κριτήρια αυτά χρησιµοποιήθηκαν στην 
πρώτη µέθοδο της εργασίας για τον εντοπισµό των κατάλληλων περιοχών. 
 
Η χρησιµοποίηση των ΓΣΠ όχι µόνο αποδεικνύει τη χρησιµότητά τους ως εργαλείο της 
ολοκληρωµένης χωρικής προσέγγισης αλλά και µέσω της λειτουργίας Model Builder αναδεικνύει 
ένα εργαλείο αυτοµατοποίησης της χωρικής αναλυτικής διαδικασίας, όπου είναι δυνατός ο πλήρης 
έλεγχος των διαδικασιών και των δεδοµένων. 
 
Στη δεύτερη µέθοδο που χρησιµοποιήθηκε, αυτή της πολυκριτηριακής ανάλυσης, 
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χρησιµοποιήθηκαν κάποια κριτήρια περιβαλλοντικής και οικονοµικής φύσεως. Τα κριτήρια αυτά 
επιλέχθηκαν και σταθµίστηκαν σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία . Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τα 
εργαλεία ενός ΓΣΠ τα επίπεδα του κάθε σταθµισµένου κριτηρίου επικαλύφθηκαν και εξήχθησαν 
ψηφιδωτοί (raster) χάρτες για τους περιβαλλοντικούς στόχους, τους οικονοµικούς στόχους και τον 
συνδυασµό τους. 
 
Οι διαφορές ανάµεσα στις δύο µεθόδους είναι εµφανείς παρατηρώντας τους χάρτες µε τις τελικές 
κατάλληλες περιοχές προς χωροθέτηση (Εικόνα 23, Εικόνα 32). Έτσι έχουµε µία σαφή 
διαφοροποίηση όσον αφορά τις διαθέσιµες κατάλληλες εκτάσεις ανά Περιφερειακή Ενότητα. 
Συγκεκριµένα η ΠΕ Καρδίτσας που συγκεντρώνει τη µεγαλύτερη διαθέσιµη έκταση βάσει 
κριτηρίων νοµοθεσίας, στη δεύτερη µέθοδο παρουσιάζει αισθητή µείωση της έκτασης αυτής. Είναι 
εύκολα αντιληπτό πως η συγκεκριµένη ΠΕ υστερεί σε υποδοµές οδικού δικτύου και δικτύου 
υψηλής τάσης, σε όλη της την έκταση, κάτι που επηρεάζει τη χωροθέτηση της δεύτερης µεθόδου. 
Από την άλλη µεριά, στην ΠΕ Μαγνησίας παρατηρείται µία αύξηση της έκτασης στη χωροθέτηση 
της δεύτερης µεθόδου (να σηµειωθεί εδώ ότι τα νησιά των Β. Σποράδων έχουν αποκλειστει από τη 
µέθοδο αυτή). Η ΠΕ Μαγνησίας έχει αρκετά πυκνή κάλυψη οδικού δικτύου και γραµµών 
µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος κάτι που την κάνει ιδιαίτερα ελκυστική ως περιοχή προς 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου σύµφωνα µε τους στόχους της δεύτερης µεθόδου και τα βάρη αυτών. 
 
Η µεγάλη διαφορά ωστόσο των δύο µεθόδων έγκειται στο γεγονός ότι η χωροθέτηση ενός αιολικού 
πάρκου αποτελεί ένα πρόβληµα το οποίο χρήζει επίλυσης βάσει µίας πολυεπίπεδης προσέγγισης. 
Έτσι στην πρώτη µέθοδο ενώ υπάρχει µία διεξοδική ανάλυση των κριτηρίων που θέτει η 
νοµοθεσία, δεν εξετάζεται καθόλου η οικονοµική βιωσιµότητα του αιολικού πάρκου και το κόστος 
κατασκευής του. Από την άλλη µεριά, στη δεύτερη µέθοδο επιχειρείται να δοθεί λύση τόσο στα 
προβλήµατα που θέτει το κράτος και το δηµόσιο συµφέρον (περιβαλλοντικοί στόχοι), όσο και στα 
προβλήµατα που θέτουν οι ιδιώτες και το επενδυτικό συµφέρον (οικονοµικοί στόχοι). 
 
Για τη µέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης οι παράγοντες και τα βάρη τους επιλέχθηκαν, λόγω 
χρονικού περιορισµού, αντλώντας πηγές από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας. Η επιλογή τους 
µπορεί σε επόµενες µελέτες να γίνει συγκροτώντας µία οµάδα ανθρώπων και επιλέγοντας 
διαφορετικά µοντέλα συµµετεχόντων. Για παράδειγµα µπορεί να υπάρξει µία τυχαία οµάδα 
πολιτών που ζουν στην Περιφέρεια Θεσσαλίας, είτε µία οµάδα επιστηµόνων που ασχολούνται µε 
θέµατα χωροθέτησης, µε περιβαλλοντικά θέµατα, καθώς και µε οικονοµικά δεδοµένα αιολικών 
πάρκων. Επιπρόσθετα, περαιτέρω έρευνες µπορεί να χρησιµοποιήσουν την προσέγγιση της 
ασαφούς λογικής( fuzzy) για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων τους ( Boroushaki και Malczewski, 
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Η πρόθεση αυτής της εργασίας είναι να συγκρίνει τις δύο µεθόδους, και να αναδείξει τα 
πλεονεκτήµατα της µεθόδου χωροθέτησης βάσει µιας πολυεπίπεδης προσέγγισης (δεύτερη 
µέθοδος), σε σχέση µε την χωροθέτηση βάσει κριτηρίων νοµοθεσίας (πρώτη µέθοδος) για τον 
εντοπισµό κατάλληλων περιοχών για εγκατάσταση αιολικού πάρκου. Αν και οι µέθοδοι και οι 
τεχνικές που χρησιµοποιούνται σε αυτή την έρευνα µπορεί να αλλάξουν και να βελτιωθούν, η 
µέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης που παρουσιάζεται είναι ένα πολύτιµο εργαλείο που 
επιτρέπει ακόµα και τη συγκρότηση οµάδων για την ενίσχυση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων 
στα προβλήµατα χωροθέτησης αιολικών πάρκων. 
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